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LA  FORMATION 


DE 


L’ÉCORCE  TERRESTRE1 


De  tous  les  problèmes  que  soulève  la  géologie,  il  n’en 
est  pas  de  plus  intéressant,  mais  en  même  temps  de  plus 
difficile,  que  celui  qui  a trait  à la  formation  de  la  pre- 
mière écorce  terrestre.  Si  cette  écorce  pouvait  parler  (et 
de  fait  elle  parle,  mais  en  laissant  aux  géologues  le  soin 
de  traduire  son  langage),  au  rebours  du  personnage  de 
Racine,  elle  devrait  débuter  par  cet  aveu  : 

Ce  que  je  sais  le  moins,  c’est  mon  commencement. 

Non  qu’il  soit  malaisé  d’imaginer,  avec  le  secours  de 
l’astronomie,  une  suite  rationnelle  de  phénomènes  par 
lesquels  notre  planète  aurait  été  amenée,  de  la  condition 
d’astre  lumineux  et  fluide,  à celle  de  noyau  recouvert 
d’une  croûte  solide  et  obscure  ; mais  parce  que,  au  dire 

(l)  Lecture  faite,  le  9 avril  1888,  au  Congrès  scientifique  international  des 
catholiques. 
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clo  plusieurs,  cette  conception,  si  admissible  quelle 
paraisse,  ne  trouverait  pas  encore,  dans  les  arguments 
d’ordre  strictement  géologique,  une  confirmation  assez 
éclatante  pour  entraîner  une  adhésion  universelle.  Même, 
pour  certains  esprits,  les  objections  paraissent  si  fortes, 
qu'ils  n’hésitent  pas  à rejeter  le  principe  de  la  doctrine, 
sauf  à se  déclarer  incapables  d’y  substituer  aucune  autre 
hypothèse  ; de  telle  sorte  que  la  question  des  origines  de 
notre  globe  devrait  être  écartée  comme  insoluble,  au 
moins  dans  l’état  actuel  de  nos  connaissances. 

Sans  nier  les  difficultés  du  sujet,  nous  ne  croyons  pas 
qu’il  y ait  lieu  de  se  résigner,  sous  ce  rapport,  à une  igno- 
rance même  provisoire.  L’avenir  sans  doute  éclaircira 
bien  des  choses  qui  sont  encore  obscures.  Mais  il  en  est, 
dès  à présent,  qu’on  peut  considérer  comme  établies  avec 
un  haut  degré  de  vraisemblance,  et  c’est  l’ensemble  de  ces 
notions,  au  moins  très  probables,  sinon  complètement 
acquises,  que  nous  voudrions  aujourd’hui  mettre  en 
pleine  lumière.  Comme,  à notre  avis,  elles  tendent  toutes 
à confirmer  l’hypothèse  de  la  nébuleuse  primitive,  nous 
commencerons  par  rappeler  les  traits  fondamentaux  de 
cette  grandiose  conception. 

C'est  Descartes  qui  paraît  avoir,  le  premier,  considéré 
la  terre  comme  un  astre  éteint.  Mais  l’idée  ne  lui  est  pas 
venue  d’en  rattacher  la  formation  à celle  du  soleil  et  de 
faire,  de  notre  globe,  une  partie  détachée  de  l’astre  cen- 
tral au  cours  de  sa  condensation,  alors  qu’il  était  encore 
à l’état  de  nébulosité  lumineuse.  Cette  idée  s’est  présentée, 
vers  le  milieu  du  dix-huitième  siècle,  à l’esprit  de  Kant, 
dans  ce  qu’on  pourrait  appeler  une  rêverie  de  génie  ; car 
ni  l’observation  ni  le  calcul  n’ont  eu  de  part  à son  éclosion. 
William  Herschel  a été  amené  plus  tard  aux  mêmes  vues 
par  l’étude  des  nébuleuses  dont  il  avait,  grâce  à l’établis- 
sement de  son  grand  télescope,  réussi  à connaître  la  con- 
stitution. Mais  la  gloire  d’avoir  formulé  l’hypothèse  en 
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termes  précis,  en  y joignant  une  étude  mathématique  des 
conditions  de  la  condensation,  revient  sans  doute  possible 
à l’auteur  de  la  Mécanique  céleste.  Si  donc,  en  Allemagne 
comme  en  Angleterre,  les  suggestions  du  patriotisme  con- 
duisent parfois  à réclamer,  pour  le  philosophe  de  Kcenigs- 
berg  ou  pour  le  grand  astronome  anglais,  la  priorité  de 
l’idée  de  la  nébuleuse,  le  nom  de  Laplace  y restera  du 
moins  partout  attaché,  comme  celui  de  l’homme  qui,  le 
premier,  a su  lui  donner  une  véritable  valeur  scientifique. 
C’est  lui  qui  a fait  voir  comment,  dans  le  progrès  de  sa 
condensation,  la  nébulosité  solaire  avait  pu  abandonner, 
çà  et  là,  des  portions  de  matière,  désormais  condamnées 
à tourner  autour  du  noyau  principal.  Il  a montré  de  plus 
comment,  obéissant  eux-mêmes  au  mouvement  d’attraction 
ou  centripète,  ces  nuages  lumineux  avaient  dû  devenir 
des  sphères,  animées  d’un  mouvement  propre  de  rotation, 
en  sus  de  la  translation  qui  leur  faisait  décrire,  autour  du 
soleil,  des  orbites  elliptiques,  peu  inclinées  les  unes  sur 
les  autres.  Alors  il  a été  facile  de  se  représenter  la  desti- 
née de  ces  globes,  mal  défendus  par  leur  faible  volume 
contre  les  causes  extérieures  de  refroidissement,  puisque, 
toutes  ensemble,  les  planètes  de  notre  système  ne  repré- 
sentent que  la  huit-centième  partie  de  la  masse  du  soleil. 
Pour  notre  terre,  en  particulier,  si  petite  que  son  volume 
est  contenu  quatorze  cent  mille  fois  dans  celui  de  l’astre 
central,  le  passage  a dû  être  rapide  de  l’état  gazeux  à 
l’état  liquide  ; après  quoi  le  progrès  du  refroidissement  a 
entraîné,  à la  surface,  la  formation  de  scories,  d’abord 
discontinues,  mais  bientôt  réunies  en  une  seule  écorce.  A 
partir  de  ce  moment,  tandis  que,  grâce  à la  très  mauvaise 
conductibilité  des  roches  de  la  croûte,  le  foyer  de  chaleur 
interne  devait  se  conserver  en  ne  subissant  qu’une  très 
lente  déperdition,  sur  la  surface  rapidement  refroidie, 
l'eau  se  précipitait  et  alors  commençait,  sous  la  double 
influence  de  la  chaleur  solaire  et  de  la  pesanteur,  ce  jeu 
des  actions  extérieures,  qui  s’est  poursuivi  à travers  les 


8 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


âges.  Mais,  de  temps  à autre,  l’équilibre  de  la  croûte  étant 
rompu  par  la  contraction  du  noyau,  des  lignes  de  relief  se 
dessinaient  dans  l’écorce,  ravivant  l’activité  des  forces  du 
dehors  qui,  sans  cette  intervention,  auraient  fini  par  n’avoir 
plus  matière  à s’exercer.  Ainsi  s’est  déroulée  l’histoire 
géologique  et,  de  cette  façon,  l’ancienne  écorce  a fini  par 
se  revêtir  d’un  manteau  de  terrains  sédimentaires,  tous 
constitués  par  des  matériaux  détritiques, dérivés, soit  de  la 
croûte  primitive,  soit  des  formations  éruptives  auxquelles 
elle  avait  livré  passage. 

Telle  est,  réduite  à ses  traits  essentiels,  cette  brillante 
hypothèse,  qui  donne  à l’histoire  du  globe  une  si  remar- 
quable unité.  Par  elle,  les  destinées  du  système  solaire 
tout  entier  se  ramènent  à l’action  de  deux  puissances  : 
d’un  côté  la  chaleur  ou  principe  de  dilatation,  de  l’autre 
la  gravité  ou  principe  de  condensation.  Rien  ne  se  peut 
imaginer  de  plus  simple  ; rien  de  plus  conforme  à l’idée 
de  l’ordre  qui  a dû  présider  au  développement  du  plan 
majestueux  de  la  création. 

Pourtant  des  raisons  philosophiques,  si  fortes  quelles 
puissent  être,  ne  suffisent  pas  pour  qu’une  théorie  obtienne 
droit  de  cité  dans  la  science.  La  méthode  expérimentale 
a ses  légitimes  exigences  et,  pour  y satisfaire,  il  faut 
montrer,  d’une  part,  que  de  nombreuses  raisons  de  fait 
militent  en  faveur  de  l’hypothèse  proposée  ; d’autre  part 
que,  parmi  les  observations  acquises,  il  n’en  est  pas  qui 
la  contredisent  formellement. 

Dans  le  nombre  des  arguments  favorables,  l’un  des  plus 
puissants  est  emprunté  à la  fois  à l’astronomie  et  à ce 
qu’on  pourrait  appeler  la  chimie  sidérale.  Le  spectro- 
scope  a permis  de  connaître  la  nature  des  substances  qui 
composent  l’enveloppe  incandescente  du  soleil.  Or,  parmi 
les  éléments  simples  que  trahissent  les  raies  du  spectre 
solaire,  c’est  à peine  s’il  s’en  trouve  un  seul  qui  ne  soit 
pas  connu  sur  la  terre.  Donc  les  deux  astres,  malgré  leur 
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disproportion  relative,  sont  composés  des  mêmes  éléments, 
ce  qui  rend  bien  probable  une  origine  commune.  De  plus, 
le  même  moyen  d’information  a pu  être  appliqué  aux 
étoiles  et  a permis  de  les  ranger  en  trois  catégories  : les 
étoiles  bleues,  riches  en  hydrogène  ; les  étoiles  jaunes 
(auxquelles  appartient  notre  soleil),  où  cet  élément  devient 
plus  rare  à l’état  libre  ; enfin  les  étoiles  rouges,  soleils 
déjà  vieillis,  dont  l’extinction  définitive  semble  prochaine. 
Ainsi  tous  les  centres  stellaires,  dont  l’analogie  avec  le 
soleil  est  depuis  longtemps  reconnue,  seraient  le  siège 
d’une  même  évolution,  caractérisée  par  une  diminution 
continue  de  l’énergie  lumineuse,  calorifique  ou  chimique. 

Mais  laissons  de  côté  cette  raison  d’analogie,  qui  ne 
repose,  en  somme,  que  sur  une  hypothèse  et  sur  laquelle, 
d’ailleurs,  l’observation  géologique  n’a  aucune  prise.  Nous 
en  dirons  autant  d’un  autre  argument  dont  la  valeur  est 
pourtant  incontestable,  c’est-à-dire  de  l’accroissement  de 
densité  des  planètes  à mesure  qu’on  se  rapproche  du  soleil. 
Une  telle  ordonnance  semble  bien  impliquer  l’idée  d’une 
disposition  antérieure  en  couches  concentriques,  et  c’est 
avec  grande  raison,  selon  nous,  qu’on  l’a  interprétée  dans 
ce  sens.  Cependant  nous  n’y  insisterons  pas,  pour  ne  faire 
intervenir  ici  que  des  arguments  empruntés  au  globe  lui- 
même  et,  par  suite,  à portée  de  nos  vérifications. 

En  tête  doivent  venir  les  raisons  tirées  de  la  forme 
générale  de  la  planète  terrestre,  c’est-à-dire  de  sa  figure 
sphéroïdale  avec  léger  aplatissement  suivant  la  ligne  des 
pôles.  Cet  aplatissement,  caractéristique  de  tous  les  corps 
déformables  qui  sont  soumis  à un  mouvement  de  rotation, 
a précisément  la  valeur  qui  conviendrait  pour  un  globe 
supposé  fluide,  de  même  densité  moyenne  que  la  terre  et 
animé  du  même  mouvement.  Il  plaide  donc,  avec  la  régu- 
larité du  contour  général,  en  faveur  de  la  fluidité  primitive. 
Néanmoins  on  a plus  d’une  fois  cherché  à en  infirmer  la 
portée.  Ainsi  on  a prétendu  que,  la  terre  eût-elle  été,  à 
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l'origine,  différente  d’une  sphère  aplatie,  le  jeu  naturel  de 
l’érosion,  en  entraînant  dans  le  domaine  océanique  les 
particules  enlevées  à l’écorce  dans  les  hautes  latitudes, 
les  eût  peu  à peu  poussées  vers  l’équateur  en  vertu  de  la 
force  centrifuge.  Pour  qu’une  telle  raison  fût  admissible, 
il  faudrait  au  moins  que,  dans  la  géographie  actuelle, 
quelque  chose  justifiât  cette  importance  prépondérante 
attribuée  à l’érosion  au  voisinage  des  pôles.  Bien  au  con- 
traire, toutes  les  apparences  indiquent  un  résultat  diamé- 
tralement opposé.  Il  n’y  a pas  de  continent  au  pôle  boréal, 
où  règne  une  mer  presque  entièrement  couverte  de  glaces 
et  où,  par  conséquent,  l’érosion  marine  est  réduite  au 
minimum,  sinon  à zéro.  Quant  au  pôle  antarctique,  s’il 
s’y  trouve  des  terres,  ce  que  personne  aujourd’hui  ne 
pourrait  encore  affirmer  avec  pleine  certitude,  ces  terres 
sont  du  moins  entourées  par  une  impénétrable  barrière  de 
glaces,  suffisante  pour  arrêter  les  produits  de  l’érosion 
glaciaire  qui  pourrait  s’accomplir  sur  le  continent  aus- 
tral,  et  pour  empêcher  ces  produits  de  dépasser  le  cercle 
polaire.  En  revanche,  c’est  dans  la  zone  équatoriale  que 
les  pluies  ont  le  plus  d’intensité;  c’est  laque  l’écorce  subit, 
de  leur  part,  le  plus  rude  assaut  ; de  telle  sorte  que,  si 
l’érosion  avait  eu  quelque  part  à la  détermination  du 
profil  général  du  globe,  les  protubérances  équatoriales 
auraient  dû  souffrir  beaucoup  plus  que  celles  qui  avoisi- 
naient les  pôles.  Le  globe  serait  donc  renflé,  et  non  aplati, 
suivant  son  axe. 

Il  est  vrai  que  les  adversaires  de  la  fluidité  primitive 
croient  pouvoir  invoquer,  pour  la  forme  du  globe,  une 
autre  explication  compatible  avec  l’aplatissement.  Non 
seulement  il  ne  leur  déplaît  pas  d’admettre  que  le  volume 
de  la  terre  s’accroît  continuellement  d’une  façon  sensible, 
par  la  chute  des  météorites  sur  sa  surface  ; mais  ils  sup- 
posent que  cette  pluie  de  petits  corps  errants,  prolongée 
pendant  une  durée  indéfinie,  a suffi  à elle  seule  pour 
engendrer,  à la  longue,  la  terre  et  même  les  autres  pla- 
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nètes.  Cette  audacieuse  hypothèse  a été  appuyée  de  calculs 
mathématiques.  Dans  une  savante  analyse,  où  abondent 
ces  signes  cabalistiques  du  calcul  intégral  qui  sont  tou- 
jours assurés  de  produire  un  puissant  effet  moral, 
M.  George  Darwin  a montré  qu’un  essaim,  sans  cesse 
grossissant,  de  météorites  progressivement  accumulées 
autour  d’un  même  centre  d’attraction  ne  pouvait  manquer 
de  donner  naissance  à un  corps  rond,  tournant  autour 
d’un  axe  et  pourvu  d’un  aplatissement. 

Que  des  considérations  de  ce  genre  puissent  séduire 
des  astronomes,  peu  occupés  du  sol,  auquel  ils  ne 
demandent  que  de  fournir  un  appui  solide  à leurs 
lunettes,  ou  des  mathématiciens,  habitués  à se  mouvoir 
dans  l’abstraction  pure,  nous  le  comprenons  encore.  Mais 
ce  qui  nous  semble  prodigieux,  c’est  qu’il  se  soit  trouvé 
des  géologues  pour  prendre  une  pareille  conception  sous 
leur  patronage.  Tel  est  cependant  le  cas,  au  moins  de  la 
part  de  M.  Brauns,  professeur  à Halle  et  auteur  d’un 
livre  tout  récent  (1),  consacrp  à combattre  la  doctrine  du 
feu  central  et  de  la  fluidité  primitive.  Il  faut  convenir 
d’ailleurs  qu’après  avoir  présenté  l’idée  comme  très  pro- 
bable et  lancé  l’affirmation  que  rien  n’empêche  de  consi- 
dérer les  éléments  du  globe  comme  dérivés  de  la  substance 
des  météorites  connues,  l’auteur  passe  rapidement  à un 
autre  sujet. 

Nous  serons  plus  exigeants,  pour  notre  part,  et  nous 
poserons  à M.  Brauns  quelques  questions  qu’une  discré- 
tion exagérée  l’a  sans  doute  empêché  d’aborder. 

En  premier  lieu,  chacun  sait  que  le  nombre  des  météo- 
rites qui  peuvent  tomber  annuellement  sur  les  continents 
ne  représente  qu’une  masse  de  quelques  kilogrammes, 
c’est-à-dire  un  infiniment  petit.  Il  n’est  pas  encore  arrivé 
une  seule  fois,  dans  l’exploitation  des  carrières,  dans  celle 
des  mines  ou  dans  la  poursuite  des  grands  travaux 


(1)  Einleitung  in  dus  Studium  der  Géologie.  Stuttgart,  Ferd.  Enke,  1887. 
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publics,  (le  découvrir  une  météorite  au  sein  des  forma- 
tions sédimentaires.  Nul  ne  sera  donc  jugé  téméraire  s’il 
affirme  que,  depuis  qu'il  existe  des  océans,  c’est-à-dire 
depuis  un  temps  qui  doit  se  compter  par  de  nombreux  mil- 
lions d’années,  la  chute  de  ces  corps  n’a  joué,  dans  l’his- 
toire terrestre,  qu’un  rôle  absolument  négligeable.  De 
quel  droit  supposerait-on  qu’il  en  ait  été  tout  autrement  au 
début  ? Ce  ne  pourrait  être  qu’en  vertu  d'une  hypothèse 
gratuite  et  singulièrement  plus  hasardée  que  celle  dont 
M.  Brauns  se  déclare  l’adversaire. 

Mais  concédons-le  pour  un  moment.  Si  le  globe  a été 
formé  par  une  accumulation  progressive  de  météorites, 
nous  comprenons  bien  qu’il  ait  pu  en  résulter  une  masse 
pierreuse  et  métallique  ; même,  à la  rigueur,  nous  admet- 
trions que  la  violence  des  premiers  chocs,  par  la  chaleur 
qu’elle  engendrait,  ait  donné  à ces  matières  meubles  une 
cohésion  suffisante  pour  en  faire  un  globe  solide.  Et  pour- 
tant, à vrai  dire,  aucune  des  chutes  de  météorites  jus- 
qu’ici enregistrées  n’a  fourni  le  moindre  exemple  d’une 
pareille  agglutination.  Quoi  qu’il  en  soit,  voilà  le  globe 
engendré  par  chutes  successives.  D’ou  vient  l’eau  des 
océans  l D’où  vient  l’atmosphère  l Faut-il  supposer  que 
chaque  météorite,  en  arrivant  à son  tour  au  contact  du 
bloc  constitué  par  les  précédentes,  apportait  sa  petite  pro- 
vision de  ces  deux  éléments,  mystérieusement  dissous 
dans  sa  masse  et  se  séparant  en  vertu  de  la  chaleur  déve- 
loppée par  le  choc  ? Ce  serait  déjà  bien  fantastique.  Mais 
de  plus,  si  cela  était,  c’est  au  sein  d'un  premier  océan, 
bientôt  engendré  de  cette  manière,  qu’auraient  dû  s’opérer 
la  plupart  des  chutes,  après  les  premiers  débuts  de  la 
sphère  terrestre,  et  alors,  adieu  l’agglutination  par  sou- 
dure des  nouveaux  venus  ! Et  puis,  quelle  action  déjà 
observée  a donc  été  capable  de  changer  si  bien  la  sub- 
stance des  météorites  et  d’en  faire,  ici  des  granités,  là  des 
porphyres,  ailleurs  des  schistes  cristallins  ? M.  Brauns 
connaît-il  des  transformations  de  ce  genre  l Comment  la 
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méthode  expérimentale,  qu’il  préconise  si  fort  en  opposi- 
tion avec  ce  qu’il  appelle  des  préjugés  d’école,  lui  permet- 
elle  de  faire  intervenir  un  facteur  qui  n’est  connu  de  lui 
que  sous  des  formes  déterminées,  quand  le  résultat  défi- 
nitif n’a  plus  absolument  rien  de  commun  avec  les  formes 
en  question  ? 

Ce  n’est  pas  tout.  Pour  être  géologue,  on  n’est  pas  dis- 
pensé de  tenir  compte  de  certaines  nécessités  de  la  méca- 
nique et  de  l’astronomie.  Personne  n’ignore  que  toutes  les 
conditions  du  mouvement  d’un  astre  sont  liées  à la  valeur 
de  sa  masse  et  que,  si  cette  masse  s’accroît,  d’une  manière 
continue  ou  intermittente,  cela  ne  peut  manquer  de  réagir 
et  sur  les  dimensions  de  l’orbite  décrite,  et  sur  la  valeur 
du  moment  d’inertie,  et  sur  la  position  de  l’axe  de  rota- 
tion. Quel  désordre  dans  le  monde  planétaire  s’il  y fallait 
supposer,  non  plus  à l’origine,  mais  en  permanence,  une 
pareille  variabilité  ! Voilà  pourtant  où  conduit  l’hypothèse 
météoritique,  c’est-à-dire  la  seule  qu’on  ait  encore  imagi- 
née pour  remplacer  la  conception  de  la  nébuleuse  ! Voilà 
pourquoi  nous  persistons  à croire,  avec  bien  d’autres,  que 
la  figure  du  globe  terrestre  parle  avec  éloquence  en 
- faveur  de  la  fluidité  primitive  de  notre  planète. 

Mais  cette  figure  n'est  pas  seule  à dire  son  mot.  La 
science  a réussi  à peser  le  globe  et  à en  évaluer  la  masse. 
Elle  sait  que  la  densité  moyenne  de  la  terre  est  comprise 
entre  cinq  et  six  fois  celle  de  l’eau.  Cependant  nulle  part 
les  portions  accessibles  de  l’écorce  n’ont  un  poids  spécifi- 
que moyen  supérieur  à 3,  et  les  océans,  dont  le  volume 
représente  vingt  fois  celui  des  continents,  abaissent  consi- 
dérablement la  masse  de  la  couche  externe.  Il  résulte  de 
là  qu’une  densité  de  cinq  et  demi  n’est  compatible  qu’avec 
l’existence,  au  sein  du  globe,  de  masses  métalliques  ayant 
au  moins  le  poids  spécifique  du  fer.  Prétendre  attribuer 
le  résultat  à la  pression  que  subissent  les  parties  internes 
est  faire  une  hypothèse  sans  aucun  support,  surtout  si  l’on 
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n’admet  pas  la  fluidité  centrale  ; car  nulle  expérience  n'au- 
torise à prévoir,  même  approximativement,  ce  qui  peut  se 
passer  dans  les  voûtes  sphériques  successives  dont  l’en- 
semble formerait  le  globe  solide. 

11  est  infiniment  plus  simple  de  s’en  tenir  strictement 
au  fait  observé  et  d’en  conclure  que,  dans  la  sphère  ter- 
restre, les  matières  sont  superposées  par  ordre  de  densités 
décroissantes  du  centre  à la  surface.  Or  un  tel  mode  de 
superposition  n’a  pu  prévaloir  que  dans  une  masse  origi- 
nairement fluide,  oit  les  éléments  possédaient  assez  de 
mobilité  pour  monter  ou  descendre  les  uns  à travers  les 
autres.  Ajoutons  que  les  phénomènes  magnétiques,  qui 
nous  montrent  dans  la  terre  un  véritable  aimant,  s’accor- 
dent bien  avec  l’existence  d’un  noyau  de  fer;  tandis  que, 
si  le  noyau  ne  devait  sa  densité  qu’à  la  pression,  le 
magnétisme  terrestre  cesserait  d’avoir  aucune  cause  vrai- 
semblable. 

Arrivons  maintenant  à l’argument  principal,  à celui  qui 
est  aujourd’hui  le  plus  vivement  disputé  : nous  voulons 
parler  de  l’augmentation,  partout  constatée,  de  la  chaleur 
avec  la  profondeur.  Le  fait  n’étant  pas  contestable,  on  ^ 
s’efforce  du  moins  (et  c’est  encore  à cette  tâche  que  se 
dévoue  M.  Brauns)  de  lui  enlever  toute  signification.  On 
accuse  l’augmentation  de  chaleur  d’être  variable  d’un 
point  à un  autre  et  de  ne  pas  toujours  suivre  une  loi  con- 
stante sur  la  même  verticale.  Mais  surtout  on  mène  grand 
bruit  de  ce  que,  d’après  les  observations  recueillies  dans 
les  sondages  les  plus  profonds,  le  taux  de  l’accroissement 
diminuerait  à mesure  qu’on  s’enfonce,  c’est-à-dire  que, 
pour  une  même  augmentation  de  température,  il  faudrait, 
en  descendant,  parcourir  des  espaces  de  plus  en  plus 
grands.  M.  Brauns,  reprenant  pour  son  compte  les  objec- 
tions déjà  présentées  par  MM.  Yogt  et  Pfaff,  regarde 
cette  diminution  du  taux  comme  inconciliable  avec  la  pré- 
sence d’un  foyer  interne  à haute  température.  A l’en 
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croire,  le  récent  sondage  de  Schladebach,  près  de  Leip- 
zig, où  le  thermomètre  marquait  55  degrés  à la  profon- 
deur de  dix-sept  cents  mètres,  aurait  atteint,  à peu  de 
chose  près,  la  zone  à température  invariable.  Ainsi,  à part 
une  mince  écorce,  le  globe  tout  entier  serait  une  sphère 
maintenue  à la  température  de  soixante  degrés  centi- 
grades. 

On  pourrait  demander  d’où  vient  cette  température  ; 
car  l’action  solaire  ne  peut  entretenir  sur  le  globe  qu’une 
chaleur  moyenne  d’une  quinzaine  de  degrés,  et  les  causes 
chimiques  de  réchauffement,  qui  ne  peuvent  agir  qu’au 
voisinage  de  la  surface,  seraient  certainement  impuis- 
santes à gratifier  toute  la  planète  de  la  température 
admise  par  M.  Brauns.  Ce  serait  donc  un  nouveau  pro- 
blème à résoudre,  et  nous  aurions  beau  jeu  à exiger  qu’on 
nous  en  fît  au  moins  entrevoir  la  solution.  Consentons 
cependant  à ne  pas  user  de  cet  avantage  et  à demeurer 
sur  la  défensive. 

Non  seulement  les  inégalités  locales  de  l’augmentation 
thermique  n’ont  aucune  importance  intrinsèque,  mais  elles 
sont  commandées  par  la  nature  même  du  phénomène.  Ce 
phénomène  consiste  essentiellement  en  un  échange  inces- 
sant de  température,  qui  s’accomplit  entre  l’intérieur  chaud 
de  notre  planète  et  un  extérieur  où  l’action  solaire  ne 
peut,  comme  nous  l’avons  dit,  entretenir  qu’une  chaleur 
moyenne  d’une  quinzaine  de  degrés.  Un  tel  échange  se  fait 
par  conductibilité  et,  par  suite,  l’intensité  du  flux  de  cha- 
leur en  chaque  point  est  forcément  influencée  par  la  nature 
et  l’allure  des  roches  traversées.  Elle  doit  être  tout  autre  à 
travers  une  roche  largement  cristalline  comme  le  granité,  ou 
dans  une  roche  compacte  comme  le  basalte;  si  le  flux  calo- 
rifique doit  traverser  une  succession  de  sédiments  de  natures 
diverses,  non  seulement  son  allure  se  modifiera  dans  cha- 
cun d’eux,  mais  à la  rencontre  de  cassures  ou  de  failles, 
comme  à celle  défilons  métallifères,  des  perturbations  plus 
ou  moins  accentuées  devront  se  produire.  Telle  est  l’expli- 
cation naturelle  des  irrégularités  observées. 


i6 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


Quant  à la  diminution  en  profondeur  du  taux  de 
l’accroissement,  il  convient  d’abord  d'observer  quelle 
repose  exclusivement  sur  les  expériences,  d’ailleurs  très 
délicates,  exécutées  lors  de  deux  grands  sondages  : le  pre- 
mier, celui  de  Sperenberg,  près  de  Berlin,  poussé  jusque 
vers  1 25o  mètres  à partir  du  sol;  le  second,  celui  de  Schlade- 
bach,  arrêté  un  peu  au  delà  de  1700  mètres  La  diminution 
est-elle  d’ailleurs  si  grande  ? Lors  du  forage  du  puits  de 
Grenelle,  les  28  degrés  de  température  de  l’eau  arté- 
sienne, arrivant  de  600  mètres  de  profondeur,  indiquaient 
un  accroissement  moyen  de  un  degré  centigrade  pour 
3i  mètres.  A la  même  époque,  les  observations  faites  dans 
les  mines  donnaient  en  général  un  chiffre  assez  différent, 
celui  de  40  à 5o  mètres  pour  un  degré.  Or  le  résultat 
d'ensemble  du  sondage  de  Schladebach  accuse  une  moyenne 
de  36  mètres  au  degré,  chiffre  bien  peu  éloigné  de  celui  de 
Grenelle,  malgré  une  profondeur  triple.  Mais,  sans  épilo- 
guer  sur  ce  chapitre,  il  convient  de  signaler  l’erreur  où 
l’on  tombe  quand  on  veut  comparer  le  cas  de  l’écorce 
terrestre  à celui  d’une  tige  métallique,  échauffée  à un  bout 
par  une  source  constante  de  chaleur,  tandis  que  l’autre 
extrémité  est  refroidie  par  l’atmosphère.  Il  faut  considérer 
le  globe  entier  comme  possédant,  depuis  l’origine,  une 
provision  de  chaleur  limitée  qui,  avec  le  temps,  doit  se 
diffuser  aussi  uniformément  que  possible  dans  toute  la 
masse,  sauf  au  voisinage  immédiat  de  la  surface,  où  le 
froid  extérieur  se  fait  sentir.  Alors,  entre  cette  surface  et 
la  zone  à température  constante,  il  s’établit  un  rapide 
échange,  d’autant  plus  rapide  que  l’on  se  rapproche 
davantage  de  l’extérieur,  où  la  cause  de  refroidissement, 
c’est-à-dire  le  rayonnement  à travers  l’espace,  possède  en 
quelque  sorte  une  capacité  infinie,  relativement  à la  provi- 
sion limitée  de  chaleur  du  dedans.  Ce  n'est  d’ailleurs  pas 
une  simple  considération  théorique.  Bischof  a mis  le  fait 
en  pleine  lumière,  en  observant  les  conditions  de  refroidis- 
sement d’un  boulet  préalablement  porté  au  rouge, et  il  est 
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vraiment  surprenant  qu’après  une  expérience  aussi  déci- 
sive, on  vienne  rééditer  des  objections  dont  la  saine 
physique  suffit  à faire  justice. 

Ce  qui  demeure  absolument  acquis,  c’est  que  partout, 
sous  toutes  les  latitudes  comme  à travers  toutes  les  natures 
de  sols,  depuis  les  terrains  glacés  de  la  Sibérie  jusqu’aux 
zones  tropicales,  un  incessant  échange  de  chaleur  accuse 
l’existence  d’un  foyer  interne.  Or  quelle  origine  peut-on 
attribuer  à ce  calorique  intérieur,  duquel  il  paraît  si 
simple  de  faire  dériver  les  manifestations  de  l’activité  vol- 
canique l Si  l’on  admet  la  fluidité  primitive,  tout  s’explique 
sans  peine.  L’expérience  des  éruptions  atteste  avec  quelle 
efficacité  une  couverture  de  quelques  décimètres  de  scories 
solides  protège  les  laves  contre  le  refroidissement.  Qu’est- 
ce  donc  si  la  croûte  atteint  des  kilomètres,  comme  c’est 
bien  certainement,  depuis  longtemps,  le  cas  de  notre 
globe  ? A partir  du  moment  où  une  pareille  cuirasse  s’est 
formée,  la  provision  de  chaleur  n’a  plus  été  soumise,  par 
le  fait  de  la  conductibilité,  qu’à  une  déperdition  extrême- 
ment lente.  Si,  d’après  la  valeur  observée  du  flux  de  chaleur 
actuel,  on  calcule  ce  que  peut  être  cette  perte,  on  trouve 
quelle  équivaut  tout  au  plus,  pour  le  foyer  intérieur,  à 
un  demi-degré  par  million  d’années.  Donc  rien  d’ étonnant 
à ce  que,  après  tant  de  périodes  géologiques  écoulées,  la 
chaleur  propre  du  globe  suffise  encore  à faire  arriver 
jusqu’à  la  surface,  par  les  orifices  volcaniques,  des  laves 
accusant  une  température  de  i5oo  à 2000  degrés. 

En  dehors  de  cette  conception  si  simple,  trois  hypo- 
thèses seulement  peuvent  être  discutées.  La  première  con- 
siste à supposer  que  la  terre  a traversé  autrefois  une 
région  chaude  de  l’espace.  Rien  absolument,  parmi  les 
faits  connus  de  l’astronomie,  ne  justifie  une  telle  supposi- 
tion. D’ailleurs,  pour  que  la  chaleur  eût  pénétré  aussi 
profondément,  il  faudrait  que  le  séjour  de  notre  planète 
dans  cette  zone  chaude  eût  été  de  très  longue  durée.  Que 
seraient  devenus,  pendant  ce  temps,  l’eau  et  les  orga- 
xxiv  2 
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nisnies  do  la  surface?  Si  cette  idée  a pu  traverser  autre- 
fois l’esprit  du  mathématicien  Poisson,  il  n’est  pas  un 
naturaliste  qui,  de  nos  jours,  puisse  hésiter  à la  regarder 
comme  insoutenable. 

Une  autre  hypothèse  a été  imaginée  et  développée  avec 
un  réel  talent  par  sir  Robert  Mallet.  D’après  lui,  le  globe 
se  contracte  constamment,  ce  qui  place  les  couches  exté- 
rieures de  l’écorce  dans  un  état  particulier  de  compression 
et  d’écrasement.  Cet  écrasement  engendrerait  delà  chaleur, 
et  quand  l’ouverture  d’une  crevasse  permettrait  aux  éléments 
écrasés  de  se  mouvoir,  ils  apparaîtraient  au  dehors  à l’état 
fondu.  Sans  examiner  ici  tout  ce  que  cette  conception  offre  de 
défectueux  ni  jusqu’à  quel  point  elle  pourrait  rendre 
compte  du  volcanisme  proprement  dit,  il  doit  nous  suffire 
de  remarquer  qu’elle  implique  la  contraction,  c’est-à-dire 
le  refroidissement  du  globe.  Donc  elle  a pour  point  de 
départ  initial  l’idée  de  la  fluidité  primitive,  et,  puisque 
nous  ne  voulons  nous  occuper  que  des  origines  de  l’écorce, 
c’est  en  notre  faveur  que  la  théorie  de  M.  Mallet  vient 
déposer. 

Reste  l’hypothèse  à laquelle  se  rallie  M.  Brauns  et  qui 
est  déjà  bien  vieille,  puisqu’elle  se  réclame  de  la  célèbre 
expérience  de  Lémery.  Il  y a deux  siècles,  ce  savant,  en 
mélangeant  du  soufre  avec  de  la  limaille  de  fer  humide, 
avait  produit  un  volcan  en  miniature.  De  là  toute  une  école 
chimique  qui  attribue  les  manifestations  de  la  chaleur 
interne  à un  ensemble  de  réactions  accomplies  dans  le  sein 
de  l’écorce.  Combustion  spontanée  de  gisements  de  houille 
ou  de  lignite,  inflammation  de  pyrites,  hydratation  ou 
transformation  de  certains  minéraux;  telles  seraient  les 
sources  de  la  chaleur  interne  et  la  cause  des  plus  violentes 
éruptions.  C’est  l’idée  de  Werner,  à laquelle  on  revient 
par  un  long  circuit.  Encore  le  célèbre  professeur  de  Frei- 
berg  ne  connaissait-il  les  volcans  que  par  ouï-dire,  ce  qui 
le  rendait  excusable  de  les  traiter  comme  des  anomalies 
locales  et  de  peu  d’importance.  Aujourd’hui,  c’est  avec  une 
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pleine  connaissance  de  la  multiplicité  des  phénomènes 
éruptifs  que  M.  Brauns,  à l’exemple  de  son  compatriote 
M.  Volger,  vient  ressusciter  cette  doctrine.  Même  il  la 
juge  suffisante  pour  expliquer  les  dislocations  de  l’écorce 
et  la  production  non  seulement  des  tremblements  de 
terre,  mais  des  plus  hautes  chaînes  de  montagnes.  L’action 
de  l’air  et  de  l’eau  de  mer,  arrivant,  par  des  fissures,  à 
portée  de  masses  combustibles  qui  ne  demandent  qu’à 
s’enflammer,  tel  devrait  être  l’unique  principe  des  trans- 
formations de  l’écorce.  Ainsi  pense  M.  Brauns  et,  satisfait 
d’avoir  mis  une  cause  aussi  vulgaire  à la  place  des  bril- 
lantes hypothèses  dont  les  préjugés  d’école  auraient  seuls 
entretenu  le  crédit,  il  termine  son  livre  par  cette  maxime, 
qui  dans  sa  bouche  ressemble  à un  cri  de  triomphe  : « La 
simplicité  est  le  cachet  de  la  vérité  (1)  ». 

Que  la  vérité  doive  se  présenter  sous  des  apparences 
simples,  nous  n’en  doutons  pas,  et  c’est  précisément  pour 
cela  qu'au  lieu  de  chercher,  pour  la  chaleur  interne  et  le 
volcanisme,  une  cause  complètement  indépendante  de 
celle  qui  a pu  déterminer  la  formation  de  l’écorce,  il  nous 
plaît  de  rattacher  ces  divers  ordres  de  faits  à un  même 
principe  qui  les  contienne  tous.  C’est  ce  qu’oublie  M. 
Brauns.  Son  explication  des  phénomènes  caloriques  fût- 
elle  admissible,  que  le  problème  des  origines  du  globe 
continuerait  à se  poser  tout  entier;  et,  puisque  nous  avons 
démontré  l’impossibilité  d’une  genèse  par  voie  de  météori- 
tes, la  prétendue  simplicité  rêvée  par  le  professeur  de 
Halle  revient  à une  véritable  complication. 

Singulière  façon  de  simplifier,  d’ailleurs,  que  celle  qui 
consiste  à installer,  au-dessous  de  chaque  volcan,  une 
provision  locale  de  matières  combustibles,  suffisante  pour 
alimenter  son  activité  ! Une  seule  observation  suffirait  à 
renverser  cette  théorie  : celle  des  volcans  d’Auvergne, 
directement  assis  sur  un  soubassement  de  granité  et  de 


(1)  Op.  cit.,  p.  208. 
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micaschistes,  sous  lequel  aucun  géologue  n’ira  jamais 
chercher  de  gisements  de  houille.  Ou  bien  encore  on  pour- 
rait invoquer  les  anciens  volcans  de  l’Eifel,  avec  leur 
substratum  d’assises  dévoniennes,  également  dépourvues 
de  lits  de  charbon.  Mais  il  n’est  même  pas  nécessaire  de 
recourir  à cet  argument.  Il  suffit  de  considérer  l’i  mpor- 
tance  intrinsèque  des  éruptions.  Depuis  les  temps  histo- 
riques et  même  bien  avant,  certains  volcans,  tels  que 
l’Etna  et,  mieux  encore,  le  Mauna-Loa  des  îles  Sandwich, 
n’ont  cessé  de  vomir  des  coulées  dont  le  volume  se 
compte  chaque  fois  par  beaucoup  de  millions  de  mètres 
cubes.  Un  mètre  cube  de  roche,  pour  s’élever  à une  tem- 
pérature voisine  de  2000  degrés,  exige  1 25oooo  calories, 
soit  la  chaleur  engendrée  par  la  combustion  totale  de  cent 
quatre-vingts  kilogrammes  de  houille,  lesquels  représen- 
tent 14  centièmes  de  mètre  cube.  Une  coulée  réclame 
donc  la  disparition  d’une  couche  de  combustible  ayant  les 
quatorze  centièmes  de  son  volume.  Rappelons  maintenant 
que  la  seule  éruption  de  1 856,  aux  îles  Sandwich,  a fait 
naître  une  coulée  de  cent  kilomètres  de  long  sur  4800 
mètres  de  largeur  moyenne,  avec  une  épaisseur  qui,  par 
endroits,  atteignait  cent  mètres  ; qu’en  1880,  le  même 
volcan  a donné  issue  à une  coulée  de  plus  de  60  kilomè- 
tres ; enfin  que  la  masse  entière  de  la  montagne,  depuis 
le  niveau  de  la  mer  et  au-dessous  jusqu’à  4200  mètres 
d’altitude,  est  entièrement  constituée  par  des  laves.  Quel 
est  le  bassin  houiller,  si  riche  qu’on  le  suppose,  qui  pour- 
rait suffire  à une  telle  consommation  ? 

Car  remarquons-le  bien  ; il  s’agit  là  d'un  phénomène 
essentiellement  local.  C’est  juste  au-dessous  du  volcan  que 
doivent  se  trouver,  d’une  part,  la  provision  de  combustible 
nécessaire,  de  l’autre,  la  roche  destinée  par  sa  fusion  à 
engendrer  la  coulée.  Non  seulement  de  telles  accumula- 
tions de  charbon  minéral  dépassent  absolument  tout  ce  qui 
est  connu  jusqu’ici  ; mais  la  sortie  de  pareilles  masses  ne 
pourrait  manquer  de  faire  naître  un  vide  correspondant 
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et,  au  lieu  de  montagnes  de  laves  comme  le  Mauna-Loa, 
c’est  un  effondrement  qui  devrait  se  produire  au  centre  de 
la  région  d’épanchement.  On  échappe  au  contraire  à une 
telle  conséquence  si  les  laves  viennent  d’un  foyer  situé  à 
une  grande  distance  de  la  surface  ; car  alors  c’est  sur  le 
globe  entier  que  se  répartit  la  perte  de  substance  interne, 
et  un  affaissement  général  insensible  suffit  à compenser 
une  sortie  locale  de  coulées  énormes.  Mais,  avec  la  con- 
ception que  nous  combattons,  il  est  impossible  d’écarter 
cette  nécessité  d’effondrement, et  il  n’en  faut  pas  davantage 
pour  entraîner  la  condamnation  de  cette  doctrine,  mal  à 
propos  renouvelée  des  premiers  âges  de  la  géologie  nep- 
tunienne. 

Il  est  encore  une  autre  et  puissante  raison,  qui  n’aurait 
pas  dû  échapper  à l’attention  d’un  aussi  chaud  partisan  de 
la  méthode  expérimentale  que  l’est  M.  Brauns.  S’il  y avait 
un  rapport  de  causalité  entre  l’existence  des  gisements  de 
combustibles  et  les  manifestations  de  la  chaleur  interne, 
c’est  dans  le  voisinage  immédiat  des  bassins  houillers  que 
ces  dernières  devraient  se  produire  avec  le  plus  d’inten- 
sité. Cependant  c’est  justement  l’inverse  qui  arrive.  Il 
n’existe  aucun  volcan,  actif  ou  éteint,  à proximité  des  riches 
bassins  de  l’Angleterre,  de  la  Belgique,  de  la  Westphalie, 
de  l’Amérique,  et  la  progression  de  la  chaleur  interne  ne 
se  fait  pas  dans  ces  districts  autrement  qu  ailleurs.  Il  y a 
plus  ; l’état  de  dislocation  du  sol  y est  remarquable  et 
remonte  à la  fin  des  temps  primaires.  Nulle  part  la  péné- 
tration de  l’eau  et  de  l’air  dans  les  profondeurs  n’a  pu  être 
plus  facile  ni  plus  prolongée.  Et  pourtant  il  n’est  pas  un 
seul  de  ces  territoires  si  franchement  houillers  ou  l’on 
remarque  des  traces  de  combustion  spontanée.  Pour  en 
trouver  quelque  indice,  il  faut  aller  en  Saxe,  c’est-à-dire 
justement  dans  un  pays  où,  postérieurement  à leur  dépôt, 
les  bassins  de  charbon  de  terre  ont  été  traversés  par  des 
épanchements  de  roches  ignées.  Ainsi,  loin  que  la  trans- 
formation des  gîtes  de  combustibles  soit  la  cause  du  vol- 
canisme, elle  en  estseulement  une  conséquence  locale. 
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Il  est  vrai  qu’il  existe  une  autre  école  cle  géologues  qui, 
renonçant  à faire  intervenir  des  combustibles  invisibles, 
croient  pouvoir  se  contenter  de  la  chaleur  dégagée  par  les 
combinaisons  chimiques.  A les  entendre,  l’eau  et  l'air 
accomplissent,  dans  les  entrailles  du  sol,  un  incessant 
travail  de  modification  des  roches.  Les  sulfures  s’oxydent, 
les  minéraux  anhydres  s’hydratent,  et  tout  cela  engendre 
de  la  chaleur. 

A supposer  que  le  fait  fût  exact,  pourquoi  cette  cha- 
leur, au  lieu  de  se  disséminer  partout,  concentrerait-elle 
son  action  en  des  points  aussi  manifestement  privilégiés 
que  les  volcans  ? Pourquoi  ces  derniers  seraient-ils  aussi 
clairsemés  qu’ils  le  sont,  au  lieu  d’exister  à peu  près  en 
tous  lieux  ? Voilà  déjà  des  questions  auxquelles  il  serait 
malaisé  de  répondre.  Mais,  ces  questions,  il  n’est  même 
pas  nécessaire  de  les  poser.  Des  deux  sources  de  chaleur 
ainsi  admises,  l’une,  celle  qui  dérive  des  sulfures,  peut  être 
facilement  écartée.  Les  filons  qui  contiennent  les  minéraux 
sulfurés  ne  forment  qu’une  portion  infiniment  petite  de 
l’écorce.  L’observation  dans  les  mines  nous  montre  par- 
tout ces  sulfures  parfaitement  intacts,  sauf  dans  le  cha- 
peau de  fer  des  filons,  où  l’oxydation  a produit  de  la  limo- 
nite  ou  minerai  de  fer  hydraté,  sans  que  cette  production 
ait  été  accompagnée  d’aucun  phénomène  de  calcination  ni 
même  d’échauffement.  D’ailleurs,  fît-on  entrer  en  combus- 
tion tous  les  sulfures  dont  on  peut  soupçonner  la  présence 
au  sein  de  la  voûte  terrestre,  qu’on  n’engendrerait  qu’une 
quantité  de  chaleur  insignifiante,  surtout  s’il  fallait  l'em- 
ployer d’abord  à vaporiser  l’eau  qui  aurait  été  l’agent  prin- 
cipal de  cette  transformation. 

Reste  l’hydratation  des  minéraux.  En  premier  lieu, 
comme  source  de  chaleur,  on  a le  droit  de  considérer  ce 
facteur  comme  absolument  négligeable.  Ensuite,  il  est  aisé 
de  montrer  à quel  point  le  rôle  en  est  restreint.  Toutes 
les  roches  accessibles  à nos  investigations  se  divisent  en 
deux  catégories  : d’une  part,  les  dépôts  de  sédiment  ; de 
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l’autre,  les  roches  éruptives  et  le  support  cristallin  des 
schistes  les  plus  anciens.  Les  sédiments,  tous  formés  au 
sein  de  l’eau,  ont  été,  au  début,  complètement  saturés  de 
ce  liquide.  Néanmoins  bon  nombre  d’entre  eux  se  sont 
déshydratés  dans  le  cours  des  âges,  comme  les  grès, 
les  quartzites,  la  plupart  des  calcaires,  les  phyllades. 
Mais  l’observation  des  roches  cristallines  et  granitiques 
est  encore  bien  plus  concluante.  Toutes  ont  subi  pendant 
l’entière  durée  des  temps  géologiques  l’action,  qu’on  pré- 
tend si  efficace,  des  eaux  d’infiltration,  douces  ou  marines. 
Pourtant  on  peut  dire  que  ces  roches  sont  exclusi- 
vement composées  de  minéraux  anhydres.  Le  granité,  en 
particulier,  où  ce  caractère  est  bien  tranché,  s’offre  à nos 
yeux  dans  les  conditions  mêmes  de  sa  consolidation  ori- 
ginelle, et  les  observations  pétrographiques  ne  laissent 
aucun  doute  sur  la  remarquable  stabilité  de  sa  constitution 
minéralogique.  Il  n’est  donc  pas  possible  que  cette  roche 
ni  ses  congénères,  si  répandues  dans  l’écorce  du  globe, 
aient  été  le  siège  de  réactions  capables  de  produire  des 
effets  thermiques  sérieux. 

Comment  donc  faut-il  envisager  cette  doctrine  de  la 
chaleur  dégagée  par  les  transformations  chimiques  pro- 
fondes, encore  qu’elle  soit  professée,  nous  le  reconnais- 
sons, par  des  esprits  distingués,  qui  n’hésitent  pas,  même 
en  Italie,  à lui  demander  le  secret  du  volcanisme  et  des 
tremblements  de  terre  ? A nos  yeux,  une  seule  chose  peut 
expliquer  l’accueil  fait  à cette  conception.  C’est  qu’elle  ait 
été  acceptée,  en  désespoir  de  cause,  par  des  hommes  qui, 
beaucoup  trop  sensibles  aux  objections  de  détail  for- 
mulées contre  la  fluidité  interne,  ont  cru  de  bonne  foi 
qu’il  n’était  plus  permis  de  se  rallier  à la  doctrine  pluto- 
nienne  et  qu’il  fallait  absolument  imaginer  autre  chose. 

A ce  point  de  vue,  il  importe  de  signaler  la  fâcheuse 
influence  exercée  par  certaines  déductions  d’apparence 
mathématique,  au  nom  desquelles  on  a prétendu,  plus 
d’une  fois,  opposer  une  fin  de  non-recevoir  à la  théorie  du 
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noyau  liquide.  Des  astronomes,  analysant  les  phénomènes 
de  la  précession  et  de  la  nutation,  ont  cru  pouvoir  établir 
que  ces  perturbations  suivraient  une  autre  marche  si  la 
terre  se  composait  d’une  sphère  liquide,  recouverte  d’une 
enveloppe  solide,  mais  susceptible  de  déformation.  Ces 
résultats  étant  proclamés  par  des  mathématiciens  en 
possession  d’un  juste  renom,  on  s’est  plu  à les  élever  à la 
dignité  de  dogmes,  comme  si  les  résultats  de  l’analyse  la 
plus  exacte  ne  dépendaient  pas  avant  tout  des  données 
admises  pour  servir  de  point  de  départ  aux  calculs. 
Pour  se  prononcer  sur  la  faculté  de  déformation  du 
globe,  il  faut  accumuler  hypothèses  sur  hypothèses  et 
appliquer,  sans  aucun  droit,  à l’énorme  masse  de  notre 
terre,  avec  ses  douze  mille  sept  cents  kilomètres  de  dia- 
mètre, des  données  numériques  établies  par  de  simples 
expériences  de  laboratoire,  en  opérant  sur  ce  qu’on  peut 
appeler  des  infiniment  petits.  D’un  côté,  nul  ne  saurait 
dire  comment  peut  se  faire  la  répartition  des  pressions 
dans  une  écorce  très  hétérogène,  dont  l’épaisseur  est 
absolument  inconnue,  et  où  les  sondages  les  plus  profonds 
n’ont  encore  exploré  que  les  dix-sept  cents  premiers 
mètres.  De  l’autre,  il  importe  de  considérer  à quel  point 
le  noyau  interne,  avec  la  masse  prodigieuse  de  gaz  et  de 
vapeurs  qu’il  doit  tenir  en  dissolution,  diffère  d’un  bain 
liquide  comme  ceux  que  la  métallurgie  nous  permet 
d’étudier.  Il  ne  faut  pas  oublier  non  plus  que,  quelle  que 
puisse  être  la  constitution  de  ce  bain,  si,  comme  nous  le 
croyons,  les  cheminées  volcaniques  établissent  en  maint 
endroit  sa  communication  avec  l’extérieur,  cela  doit  suf- 
fire pour  rendre  l’écorce  solidaire  du  noyau  et  mettre  dans 
leurs  mouvements  une  dépendance  encore  accrue,  sans 
doute,  par  la  viscosité  des  couches  supérieures  de  la 
masse  fondue.  Quant  à l’opinion,  quelquefois  énoncée, 
que  le  noyau  interne,  liquide  en  puissance , pour  ainsi  dire, 
à cause  de  sa  température,  se  comporte  réellement  comme 
une  masse  rigide,  en  raison  de  la  pression,  elle  n’a  rien  qui 
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puisse  nous  gêner  ; car  la  conclusion  ne  s’appliquerait  pas 
aux  couches  supérieures  du  noyau.  Si  l’on  tenait  un  compte 
suffisant  de  ces  observations,  on  ne  se  laisserait  pas  aussi 
facilement  éblouir  par  des  objections,  qui  n’ont  vraiment 
de  rigoureux  que  la  forme  sous  laquelle  elles  sont  pré- 
sentées. 

D’ailleurs,  pour  bien  juger  de  la  question,  ce  n’est  pas 
un  à un,  et  comme  autant  de  thèses  séparées,  qu’il  con- 
vient de  discuter  les  arguments  proposés  en  faveur  de  la 
fluidité  interne.  Il  ne  nous  en  coûte  pas  de  reconnaître 
que  chacun  d’eux,  considéré  à part,  laisse  subsister,  non 
certes  des  impossibilités,  mais  du  moins  des  difficultés  de 
détail  qui,  selon  la  nature  des  esprits,  peuvent  rendre  la 
conviction  plus  ou  moins  hésitante.  Mais  ce  qu’il  ne  faut 
pas  perdre  de  vue,  c’est  la  parfaite  convergence  de  tous 
ces  arguments,  empruntés  à des  ordres  de  faits  si  diffé- 
rents ; c’est  leur  facile  réunion  autour  d’un  principe 
unique,  en  dehors  duquel  il  n’y  a que  chaos,  ce  qui 
rehausse  singulièrement  leur  valeur  individuelle.  Quand 
donc,  aux  raisons  tirées  de  la  composition  du  système 
planétaire,  de  la  forme  du  globe  et  de  sa  densité,  on  voit 
venir  se  joindre  celles  qui  résultent  de  l’existence  et  du 
mode  de  distribution  de  la  chaleur  interne,  la  probabilité 
devient  bien  grande  en  faveur  d’une  conception  qui  groupe 
tous  ces  faits  avec  la  simplicité  préconisée  par  M.  Brauns 
comme  le  critérium  de  la  vérité.  Que  sera-ce  si  nous  par- 
venons à montrer  que  la  même  hypothèse  rend  compte 
d’une  des  plus  remarquables  particularités  de  l’histoire 
géologique  ? Nous  voulons  parler  de  la  loi  de  répartition 
de  la  chaleur  et  de  la  lumière  pendant  les  premiers  âges 
de  notre  planète. 

Plus  les  observations  des  géologues  se  multiplient,  et 
mieux  il  semble  établi  que,  au  moins  jusqu’à  la  fin  des 
temps  primaires,  la  surface  entière  du  globe  a joui  d’un 
climat  uniformément  tropical.  La  flore  houillère,  qu’on  la 
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recueille  près  des  pôles  ou  clans  la  zone  équatoriale, 
apporte  à cet  égard  des  arguments  décisifs,  et  les  poly- 
piers constructeurs  tiennent  exactement  le  même  langage. 
Les  plantes  dicotylédones,  dont  l’organisation  accuse  le 
jeu  des  saisons,  n’ont  apparu  qu’au  milieu  de  l’ère  secon- 
daire, et  ce  n’est  que  très  tard,  vers  la  fin  des  temps  ter- 
tiaires, que  les  climats,  dans  nos  contrées,  ont  commencé 
à se  différencier  nettement.  En  vain  voudrait-on  affaiblir 
la  portée  d’indications  aussi  formelles,  en  attribuant  le 
résultat  à l’insuffisance  des  matériaux  recueillis.  Nulle 
formation  n’a  jamais  été  et  ne  sera  jamais  aussi  complète- 
ment fouillée  que  celle  qui  contient  le  charbon  de  terre,  et 
la  concordance  des  innombrables  documents  quelle  a four- 
nis ne  laisse  prise  à aucun  doute. 

Il  n’en  est  pas  de  même  des  explications  auxquelles  il  a 
fallu  recourir.  Les  uns  invoquent  un  autre  mode  de 
répartition  des  terres  et  des  eaux,  oubliant  que,  si  les 
causes  géographiques  peuvent  modifier  quelque  peu  la 
distribution  des  climats,  elles  sont  impuissantes  à suppri- 
mer le  froid  des  régions  polaires.  D’autres  font  intervenir 
la  chaleur  centrale,  dont  le  rayonnement  eût  été  autrefois 
plus  actif  ; comme  si  la  mauvaise  conductibilité  des  roches 
pouvait  s’accommoder  d’un  plus  vif  échange  de  chaleur  ; 
comme  si,  surtout,  la  chaleur  seule  suffisait  à l’entretien 
des  végétaux,  alors  que  la  lumière  n’est  pas  moins  néces- 
saire à l’entière  suppression  des  zones  glaciales.  Q uelques- 
uns  ont  recours  à de  fantastiques  et  perpétuels  déplace- 
ments de  la  ligne  des  pôles,  ou  à des  glissements  en 
masse  de  l’écorce  solide  ; autant  de  mouvements  auxquels 
il  serait  impossible  d’assigner  une  cause  mécanique  rai- 
sonnable et  qui,  d’ailleurs,  ne  feraient  qu’introduire  le 
désordre  et  le  chaos  dans  l'histoire  de  la  création. 

Une  seule  explication  convient  à tout  : celle  qu’a 
donnée,  il  y a dix-sept  ans,  le  Dr  Blandet  et,  en  vérité,  on 
s’étonnera  quelque  jour  que  cette  théorie  si  ingénieuse 
n’ait  pas  rencontré  de  suite  une  adhésion  unanime.  Car  il 
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faut  reconnaître  qu’à  peine  admise  par  quelques  géologues 
en’ France  et  en  Belgique,  elle  n’a  pu  conquérir  encore 
l’adhésion  d’aucun  savant  de  race  anglaise  ou  allemande. 
A peine  même  est-elle  mentionnée  à l’étranger  où,  quand 
011  daigne  s’en  occuper,  c’est  pour  la  qualifier  de  concep- 
tion aventureuse,  sinon  de  pure  rêverie  ! 

Cette  hypothèse  consiste  à admettre  que  le  soleil  ne 
formait,  durant  les  temps  primaires,  qu’une  nébulosité 
très  dilatée,  enveloppant  et  baignant  en  quelque  sorte 
la  terre  dans  un  faisceau  de  rayons,  qui  versaient  sur 
elle  une  chaleur  et  une  lumière,  à la  vérité  plus  douces, 
mais  convergentes  et  venant  d’une  moindre  distance.  De 
la  sorte,  aucun  point  de  la  terre  11’était  condamné  à ces 
longues  nuits  qui  pèsent  de  nos  jours  sur  les  hautes  lati- 
tudes. Il  n’y  avait  donc  ni  zones  de  climats,  ni  saisons 
tranchées,  et  ces  différences  ne  se  sont  produites  que 
quand,  à force  de  se  condenser,  le  soleil  a perdu  son 
énorme  diamètre  pour  n’apparaître  plus,  relativement  à la 
terre,  que  comme  un  petit  disque  brillant.  Or,  d’une  part, 
cette  conception,  qui  explique  si  bien  la  condition  phy- 
sique des  temps  primaires,  est  une  conséquence  directe 
de  l’hypothèse  de  Laplace.  D’autre  part,  elle  est  en  parfait 
accord  avec  les  vues  théoriques  d’Helmlioltz,  pour  qui  la 
condensation  progressive  de  l’astre  central  peut  seule 
assurer  la  conservation  de  son  énergie  calorifique.  N’avions- 
nous  pas  raison  de  dire  que  cette  doctrine  apporte  une 
nouvelle  force  à l’idée  de  la  fluidité  interne,  en  même 
temps  que  la  thèse  de  la  nébuleuse  reçoit,  de  cette  source 
purement  géologique,  une  précieuse  confirmation  ? 

Mais  en  écartant  comme  inadmissibles  les  explications 
proposées  en  opposition  avec  la  fluidité  intérieure,  en 
montrant  avec  quelle  force  et  quelle  merveilleuse  simpli- 
cité, malgré  leurs  lacunes  propres,  les  arguments  indé- 
pendants que  fournit  l’étude  du  globe  se  serrent,  en 
quelque  sorte,  autour  de  ce  principe  commun,  nous 
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n’avons  accompli  qu’une  partie  de  notre  tâche.  Il  nous 
reste  à montrer  que  l’écorce  terrestre,  telle  qu’elle  se  pré- 
sente à nos  yeux,  peut  vraiment  s’ètre  formée  par  refroi- 
dissement, et  que  rien,  dans  sa  composition  minéralogique 
comme  dans  son  allure,  n’est  contradictoire  avec  un  tel 
mode  d’origine. 

A ne  considérer  que  la  nature  chimique  des  éléments 
de  la  croûte,  la  démonstration  que  nous  cherchons  n’of- 
fre aucune  difficulté.  En  effet,  ces  'éléments  sont  emprun- 
tés aux  substances  à la  fois  les  plus  infusibles  et  les  plus 
légères,  parmi  celles  que  peuvent  engendrer  les  divers 
corps  simples,  lorsqu’ils  sont  mis  en  contact  avec  une 
atmosphère  oxydante.  Représentons-nous  la  condition 
originelle  du  bain  liquide  terrestre,  en  majeure  ^partie 
formé  de  métaux.  Les  plus  légers,  c’est-à-dire  les  métaux 
alcalins  et  alcalino-terreux,  potassium,  sodium,  magné- 
sium, calcium,  aluminium,  venaient  se  brûler  à la  sur- 
face, en  donnant  naissance  à des  bases,  potasse,  soude, 
magnésie,  chaux,  alumine.  A peine  formées,  ces  bases 
rencontraient  le  produit  de  l’oxydation  du  silicium,  c’est-à- 
dire  la  silice,  le  plus  léger  et  le  plus  infusible  de  tous  les 
corps  durs  du  groupe  des  pierres,  celui  que  ses  qualités 
physiques  devaient  porter  à la  surface  du  bain  comme  une 
véritable  écume.  Comme  d’ailleurs  la  silice  joue  le  rôle 
d’un  acide,  l’affinité  chimique  était  satisfaite  par  l’union 
de  cette  substance  avec  les  bases  désignées.  Ainsi  se  for- 
maient des  silicates  complexes  et  stables,  venant  flotter 
sur  la  sphère  métallique,  comme  les  scories  nagent  à la 
surface  de  la  fonte.  Comparaison  d’autant  mieux  motivée 
que,  dans  la  métallurgie  du  fer,  on  emploie  la  chaux  pour 
s’emparer  de  la  silice  et  de  l’alumine  formant  la  gangue 
des  minerais  naturels,  et  qu’ainsi  l’on  produit  des  silicates, 
dits  laitiers,  que  leur  densité  plus  faible  fait  monter  au- 
dessus  du  métal  en  fusion. 

Si  donc  les  choses  se  sont  passées  comme  nous  l’indi- 
quons, la  première  croûte  terrestre  doit  être  principale- 
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ment  formée  de  silicates,  où  les  bases  soient  empruntées 
aux  métaux  légers  et,  de  plus,  puisque  la  solidification  a 
eu  lieu  au  contact  d’une  atmosphère  riche  en  oxygène, 
tous  les  éléments  de  cette  croûte  doivent  être  portés  au 
maximum  d’oxydation. 

Pour  le  vérifier,  faisons  appel  à l’observation.  Au-des- 
sous de  tous  les  dépôts  stratifiés,  à la  base  des  schistes 
les  plus  anciens  partout  où  cette  base  est  accessible,  on 
voit  apparaître  un  terrain  particulier,  remarquable  par 
son  homogénéité  et  dont  la  constitution,  entièrement  cris- 
talline, est  tout  à fait  indépendante  du  lieu  où  on  l’ob- 
serve. C’est  le  terrain  dit  de  gneiss  ou  de  schistes  cristal- 
lins, visible  en  Bretagne,  dans  le  Plateau  Central,  dans 
les  Vosges,  dans  le  massif  des  Maures,  en  Bohême,  en 
Saxe,  en  Ecosse,  en  Scandinavie,  au  Canada,  au  Brésil, 
en  Sibérie,  etc.  Partout  la  roche  fondamentale  de  ce  ter- 
rain est  le  gneiss,  c’est-à-dire  une  roche  rubanée,  ne  diffé- 
rant du  granité  que  par  l’orientation  des  paillettes  de 
mica;  orientation  qui,  d’ailleurs,  peut  devenir  assez  con- 
fuse pour  que,  dans  bien  des  cas,  il  soit  impossible  de 
tracer  une  limite  exacte  entre  le  gneiss  et  le  granité.  Or 
les  éléments  minéraux  du  gneiss  sont  au  nombre  de  trois  : 
le  quartz,  c’est-à-dire  la  silice  libre,  le  corps  réfractaire 
par  excellence,  aussi  peu  fusible  qu’il  est  stable  en  pré- 
sence des  agents  habituels  de  décomposition  ; ensuite  le 
feldspath,  minéral  bien  cristallisé,  qui  résulte  de  l’union 
de  la  silice  avec  l’alumine,  la  potasse,  la  soude,  parfois  un 
peu  de  chaux  ; enfin  le  mica,  dont  les  fines  lamelles  sont 
formées  de  silice,  d’alumine  et  d’une  moindre  proportion 
d’alcalis,  auxquels  viennent  s’adjoindre  la  magnésie  et 
l’oxyde  de  fer.  Le  tout  donne  une  roche  de  couleur  claire 
et  qu’on  peut  dire  saturée  d’oxygène.  En  un  mot,  c’est 
exactement,  comme  composition  chimique,  cette  scorie 
idéale  que  nous  nous  attendions  à trouver  comme  enve- 
loppe du  bain  métallique  au  début  de  son  refroidissement. 
De  là  le  nom  de  terrain  primitif , que  beaucoup  de  géolo- 
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gués  n’hésitent  pas  à attribuer  à cet  ensemble,  regardé 
par  eux  comme  la  croûte  cle  première  consolidation. 

Une  fois  cette  croûte  formée,  tandis  qu’à  la  surface 
commençait  le  jeu  delà  sédimentation,  l’intérieur  a dû  con- 
tinuer à bouillonner,  envoyant  de  temps  à autre,  à travers 
les  fentes  de  l’écorce,  une  partie  de  sa  substance,  destinée 
à former,  en  se  refroidissant,  les  roches  dites  éruptives. 
Ce  n’est  pas  ici  le  lieu  de  passer  en  revue  la  série  entière 
des  éruptions  ; mais,  si  nous  bornons  notre  attention  aux 
traits  fondamentaux  de  cette  histoire  de  l’activité  interne, 
quelques  faits  devront  surtout  nous  frapper,  qui  concor- 
dent bien  avec  l’idée  d’où  nous  sommes  partis.  Durant  les 
premiers  âges  et  jusque  vers  la  fin  de  l'ère  primaire,  de 
toutes  les  roches  éruptives,  celles  qui  dominent  de  beau- 
coup en  quantité  sont  celles  de  la  famille  granitique, 
c’est-à-dire  le  granité  et  ses  nombreuses  variétés,  ainsi 
que  les  divers  porphyres  quartzifères.  On  trouve  bien, 
enchevêtrées  avec  les  épanchements  de  cette  catégorie,  des 
roches  constituées  par  des  silicates  plus  lourds  et  plus 
basiques,  c’est-à-dire  plus  riches  en  magnésie  et  en  fer; 
mais  la  part  de  ces  dernières  est  relativement  très  faible, 
et  c’est  à peine  s’il  est  possible  de  les  représenter  sur  des 
cartes  géologiques  d’ensemble,  tandis  que  les  massifs  gra- 
nitiques sont  largement  étalés.  C’est  donc  toujours  la  sco- 
rie siliceuse  et  légère  qui  tend  à venir  au  dehors,  la  même 
sous  le  rapport  chimique  et  minéralogique,  sinon  au  point 
de  vue  de  la  texture,  que  celle  qui  avait  engendré  le 
gneiss. 

Un  changement  se  produit  quand  vient  la  fin  des  temps 
primaires.  La  part  des  roches  lourdes  et  de  couleur  fon- 
cée, dépourvues  de  silice  libre  et  pauvres  en  alumine,  tend 
à devenir  prépondérante.  La  densité  de  ces  épanchements, 
connus  sous  les  noms  de  trapps,  de  mélaphvres,  de  por- 
phyrites,  etc.,  les  désigne  comme  venant  de  couches  plus 
profondes;  et  leur  oxydation  moins  avancée, leur  richesse 
en  fer  oxydulé  magnétique,  indiquent  aussi  que  la  source 
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d'où  elles  dérivent  était  moins  voisine  de  l’atmosphère. 
Enfin,  plus  tard,  à l’époque  tertiaire,  quand  reviendront 
dans  l’hémisphère  boréal  les  éruptions  longtemps  inter- 
rompues, sans  doute  on  reverra,  dans  les  trachytes,  lipa- 
rites  et  granités  modernes,  quelques  produits  riches  en 
silice  et  analogues  aux  roches  granitiques  de  la  première 
époque  ; mais  combien  leur  rôle  est  effacé  à côté  de  ces 
immenses  coulées  de  basalte,  qui  sont  la  vraie  caractéris- 
tique des  éruptions  récentes  ! Or  le  basalte,  c’est  la  roche 
lourde  par  excellence  ; c’est  aussi  un  ensemble  si  peu 
oxydé  que  parfois  on  y trouve  du  fer  natif.  Le  fer  magné- 
tique, abondamment  répandu  dans  toute  la  masse,  y est 
associé  au  péridot,  c’est-à-dire  au  plus  basique  des  silica- 
tes, à celui  que  M.  Daubrée,  à la  suite  de  ses  belles  expé- 
riences de  synthèse,  a été  conduit  à appeler  la  scorie  uni- 
verselle. Ainsi  on  prend  sur  le  fait,  pour  ainsi  dire,  les 
progrès  de  la  scorification  du  bain  métallique  interne. 
Appauvri  en  alumine,  mais  surtout  en  métaux  légers,  ce 
bain  livre  maintenant  son  fer,  emprunté  à des  régions  où 
l’oxygène  n’a  plus  qu’un  faible  accès,  et  l’on  pressent,  en 
quelque  sorte,  le  moment  où  l’activité  interne  ne  se  mani- 
festerait plus  que  par  des  éruptions  franchement  métalli- 
ques. 

Voilà  pour  ce  qui  concerne  la  composition  chimique  de 
la  première  croûte  et  des  masses  éruptives  qui  l’ont  suc- 
cessivement percée.  Peut-on  souhaiter  une  confirmation 
plus  éclatante  de  l’hypothèse  que  nous  nous  attachons  à 
justifier  ? D’où  vient  donc  qu’une  telle  coïncidence  entre 
les  données  de  l’observation  et  les  exigences  de  la  théorie 
ne  suffise  pas  à vaincre  toutes  les  hésitations  ? 

11  faut  bien  le  reconnaître  ; une  grave  objection  subsiste, 
fondée  sur  une  sorte  de  désaccord  formel  entre  l’idée  de  la 
fusion  primitive  et  l’état  minéralogique  du  terrain  qui 
devrait  représenter  la  première  écorce.  Tandis  que,  dans 
les  basaltes  comme  dans  les  trachytes,  on  ne  saurait  hési- 
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ter  à voir  des  produits  de  fusion  ignée,  lors  même  qu’on 
n’aurait  pas  été  témoin  de  leur  sortie,  tout  autre  est  la 
condition  des  gneiss  et  des  granités.  A ucun  signe  de  fusion 
ne  s’y  laisse  voir  ; aucune  trace  de  matière  vitreuse  n’y 
apparaît.  L’état  des  minéraux  y est  tel  qu’on  n’en  peut 
reproduire  de  semblables  que  par  voie  humide.  Bien 
mieux,  dans  le  granité,  l’ordre  de  consolidation  des  maté- 
riaux, tel  qu’on  peut  le  définir  en  toute  rigueur  par  leurs 
formes  et  leur  agencement  mutuel,  est  exactement  inverse 
de  celui  que  ferait  prévoir  le  degré  de  fusibilité.  Les 
minéraux  qui  se  sont  formés  les  premiers  et  qui,  nageant 
alors  dans  un  liquide,  ont  pu  sans  obstacle  revêtir  leur 
forme  extérieure  complète,  sont  ceux  qui  auraient  dû 
demeurer  le  plus  longtemps  en  fusion.  Ensuite  est  venu  le 
tour  des  minéraux  moyennement  fusibles,  qui  se  sont 
moulés  sur  les  premiers  déjà  formés.  Enfin  le  quartz,  l’élé- 
ment réfractaire  par  excellence,  s’est  consolidé  le  dernier, 
s’appliquant,  comme  une  pâte  molle,  sur  tous  les  autres 
minéraux  antérieurement  isolés.  Ce  n’était  donc  pas  un 
magma  fondu,  dont  le  refroidissement  seul  aurait  déter- 
miné la  solidification  progressive.  C’était  une  liqueur,  qui 
a dû  peu  à peu  s’appauvrir  en  bases,  jusqu’au  moment  oû, 
n’étant  plus  retenue  en  dissolution,  après  le  départ  de  tous 
les  éléments  qui  en  avaient  déjà  fixé  une  partie,  la  silice 
elle-même  a cristallisé.  Comme  le  gneiss  ne  diffère  pas 
minéralogiquement  du  granité,  on  comprend  dès  lors  la 
répugnance  que  tant  de  personnes  manifestent  à l’endroit 
de  l’origine  ignée  de  la  première  croûte,  et  les  efforts  d’ima- 
gination auxquels  on  s’est  livré  pour  y sub  stituer  des 
hypothèses  mieux  appropriées  à l’état  de  choses  con- 
staté. 

Ces  efforts  se  sont  déployés  dans  deux  directions.  Les 
uns  prétendent  que  nous  ne  pouvons  pas  connaître  l’écorce 
de  première  consolidation,  dont  ils  admettent  d’ailleurs  la 
formation,  et  que  tous  les  gneiss  sont  d’anciens  schistes 
sédimentaires,  modifiés  par  des  éruptions  granitiques. 


LA  FORMATION  DE  l’ÉCORCE  TERRESTRE. 


33 


Cependant  l’action  des  granités  s’est  manifestée  sur  bien 
d’autres  schistes,  où  elle  s’est  contentée  de  faire  cristalli- 
ser les  silicates  d’alumine,  sans  y introduire,  au  delà  du 
contact  immédiat,  ni  soude,  ni  potasse.  En  outre,  c’est  un 
métamorphisme  bien  excessif  que  celui  qui,  sur  d’immen- 
ses épaisseurs,  aurait  si  complètement  oblitéré  le  carac- 
tère détritique  des  sédiments  qu’il  n’en  serait  plus  resté 
aucune  trace.  Aussi,  bien  que  cette  manière  de  voir  ne 
soit  pas  directement  contraire  à l’idée  de  la  fluidité  pri- 
mitive, nous  ne  croyons  pas  devoir  nous  y ranger. 

D’autres  vont  plus  loin  et,  frappés  de  l’absence  de  tout 
signe  de  fusion,  ils  rejettent  tout  simplement  l’hypo- 
thèse. 

Nous  n’essaierons  pas  de  diminuer  la  portée  de  l’argu- 
ment en  rejetant  sur  des  transformations  ultérieures  les 
particularités  actuelles  de  la  composition  minéralogique 
des  granités.  Nous  croyons  fermement  que  ces  roches  se 
sont  formées  telles  qu’on  les  voit  aujourd’hui,  et  que  la 
lente  circulation  des  eaux,  durant  le  cours  des  âges,  n’est 
pour  rien  dans  l’état  qui  les  distingue.  Un  seul  fait  suffi- 
rait à le  prouver  : c’est  l’absolue  identité  minéralogique 
du  granité  en  grandes  masses  avec  des  cailloux  de  même 
nature  qu’on  trouve  disséminés  dans  les  conglomérats  les 
plus  anciens,  comme  ceux  du  terrain  cambrien.  Certes,  si 
le  granité  avait  beaucoup  différé,  à l’origine,  de  ce  qu’il 
est  maintenant,  cette  identité  finale  serait  impossible  ; 
car  la  transformation  n’aurait  pu  s’opérer  de  la  même 
façon  dans  les  territoires  où  cette  roche  occupe  d’immen- 
ses étendues  et  dans  ceux  où  elle  n’existe  qu’à  l’état  de 
galets,  emprisonnés  au  sein  de  sédiments  qui  diffèrent 
autant  que  possible  du  granité  par  leur  composition,  leur 
perméabilité,  leur  compacité,  leur  conductibilité.  Pour- 
tant la  ressemblance  est  complète.  Elle  prouve  que  le  gra- 
nité avait,  dès  la  formation  des  premiers  schistes,  acquis 
tous  ses  caractères  et,  pour  le  dire  en  passant,  rien  ne 
prouve  mieux  l’inanité  de  toutes  les  spéculations  basées 
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sur  un  processus  constant  de  transformation  chimique,  qui 
s’accomplirait  dans  la  profondeur. 

Mais  plus  nous  démontrerons  que  le  granité  a gardé  sa 
composition  primitive,  et  plus  il  paraîtra  difficile  de  con- 
cilier cette  manière  d’être  avec,  une  origine  ignée.  Pourtant 
nous  croyons  que  la  difficulté  peut  s’atténuer  beaucoup  et 
même  disparaître  entièrement,  si  l’on  analyse  avec  soin 
les  conditions  sous  l’empire  desquelles  il  est  probable  qu’a 
dû  s’opérer  la  consolidation  delà  première  écume  siliceuse. 

D’ordinaire,  quand  on  parle  de  fusion  ignée,  l’esprit,  se 
reporte  tout  naturellement  vers  les  opérations  de  la  métal- 
lurgie, où  un  bain  de  matières  minérales,  en  grande  par- 
tie métalliques,  vient  se  refroidir  à l’air  libre  sous  la 
pression  d’une  seule  atmosphère  ; ou  bien  encore  on  va 
s’inspirer  du  spectacle  des  volcans,  où  les  mêmes  causes 
naturelles  de  refroidissement  déterminent  la  solidification 
des  coulées  de  lave.  Dans  de  telles  circonstances,  la  ques- 
tion de  température  domine  tout  ; le  reste  n’intervient 
qu’à  titre  accessoire.  Il  n’est  donc  pas  étonnant,  d’une 
part,  qu’il  se  forme  une  certaine  quantité  d’éléments 
yitreux,  c’est-à-dire  trop  rapidement  refroidis  pour  pren- 
dre l’état  cristallin  ; d’autre  part,  que  l’ordre  de  formation 
des  minéraux  soit  celui  même  de  leur  fusibilité. 

Mais  la  condition  du  globe  devait  être  bien  différente 
lors  de  la  formation  de  la  première  écorce.  D’abord, 
toute  l’eau  des  océans  et  toute  celle  qui,  aujourd’hui, 
imprègne  les  roches  en  profondeur  étaient  répandues 
en  vapeurs  dans  la  primitive  atmosphère,  avec  une 
notable  quantité  de  l’acide  carbonique  actuellement  fixé 
dans  les  calcaires  et  autres  carbonates.  La  masse  des 
océans  étant  connue,  il  est  facile  de  calculer  que,  par  ce 
seul  fait,  une  pression  d’au  moins  trois  cents  atmosphères 
pesait  alors  sur  la  surface  du  bain  liquide.  En  outre,  avant 
que  la  température  se  fût  assez  abaissée  pour  permettre 
la  condensation  de  l’eau,  d’autres  substances,  moins  vola- 
tiles, durent  se  précipiter  les  premières.  Ce  sont  celles 
qui,  aujourd’hui,  sont  contenues  en  dissolution  dans  les 
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mers,  c’est-à-dire  les  chlorures  de  sodium,  de  potassium 
et  de  magnésium,  les  bromures,  iodures  et  sulfates 
divers,  enfin  l’acide  borique.  Or  la  proportion  moyenne 
des  sels  dissous  dans  l’eau  de  mer  est,  en  poids,  d’environ 
trente-cinq  pour  mille.  La  profondeur  de  l’océan,  supposé 
uniformément  étendu  sur  toute  la  sphère  terrestre  apla- 
nie, étant  d’au  moins  trois  mille  mètres,  cela  fait,  pour 
chaque  colonne  d’eau,  pesant  trois  cents  kilogrammes  par 
centimètre  carré,  dix  mille  cinq  cents  grammes  de  sels 
dissous,  lesquels,  à l’état  solide  ou  fondu,  formeraient, 
sur  la  même  base,  une  colonne  d’à  peu  près  soixante 
mètres  de  hauteur.  De  plus,  de  grandes  masses  de  sel,  pré- 
cipitées au  milieu  d’argiles  durant  le  cours  des  âges,  sont 
aujourd’hui  fixées  dans  l’écorce  à l’état  de  gîtes  minéraux, 
qui,  dans  l’origine,  faisaient  partie  de  la  nappe  saline.  Il  y 
faut  encore  joindre  une  notable  quantité  de  oornposés  du 
même  ordre,  formés  par  les  acides  titanique,  phospho- 
rique,  fluorhydrique  et  autres,  dont  on  retrouve  partout 
la  trace.  Ce  n’est  donc  pas  faire  une  évaluation  exagérée 
que  d’imaginer,  à la  surface  du  bain  d’écumes  siliceuses, 
une  nappe  liquide  de  cent  mètres  d’épaisseur,  formée  par 
l’ensemble  des  substances  chimiques  les  plus  actives  qu’on 
puisse  concevoir. 

Croit-on  d’ailleurs  que  le  noyau  métallique  fût  exempt 
de  tout  mélange  ? S’il  s’est  formé  par  condensation  progres- 
sive d’une  matière  primitivement  gazeuse,  il  n’a  pu  man- 
quer d’emprisonner,  dans  toute  sa  masse,  une  partie  de 
ces  gaz.  C’est  un  fait  connu  que  la  persistance  avec 
laquelle  les  métaux  fondus  retiennent  l’oxygène  ou  l’air 
qu’ils  ont  absorbé,  pour  ne  les  laisser  partir  qu’ au-dessous 
d’une  certaine  température,  ce  qui  provoque  parfois  des 
explosions.  Il  est  donc  bien  probable  que,  sous  leur 
épaisse  couverture  de  chlorures,  le  noyau  métallique  et  son 
enveloppe  scoriacée  devaient  être  saturés  de  gaz,  hydro- 
gène, acide  sulfhydrique,  acide  chlorhydrique,  hydrogène 
carboné,  peut-être  cyanogène.  Qui  donc  voudrait  consi- 
dérer comme  négligeables  les  actions  chimiques  capables 
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de  se  développer  au  sein  d’une  masse  ainsi  composée?  Qui 
pourrait  marchander  à ce  bain  de  dissolvants  la  puissance 
nécessaire  pour  accomplir,  sous  une  énorme  pression, 
toutes  les  réactions  de  la  voie  humide?  Alors  surtout  qu’au 
fur  et  à mesure,  l’eau  chaude,  se  condensant  à son  tour, 
venait  ajouter  son  influence  à celle  des  éléments  qui  vien- 
nent d’être  énumérés  ! En  faut-il  davantage  pour  justifier 
le  caractère  hydrothermal  des  minéraux  de  la  primitive 
écorce  et  pour  concilier  ce  mode  de  consolidation,  essen- 
tiellement chimique,  avec  l’origine  ignée  de  la  croûte  ? 

On  ne  saurait  vraiment  trop  insister  sur  le  rôle,  si 
souvent  méconnu,  que  les  dissolvants  ont  dû  jouer  lors  de 
la  formation  des  gneiss,  des  granités  et  des  porphyres.  Ce 
sera  l’un  des  principaux  titres  de  gloire  d’Élie  de  Beaumont 
d’avoir  clairement  établi  l’importance  de  ce  facteur,  dans 
sa  célèbre  Note  sur  les  émanations  volcaniques  et  métal- 
lifères. Il  faut  fermer  les  yeux  à la  lumière  pour  ne  pas 
reconnaître  partout  les  traces  des  agents  chimiques  en 
présence  desquels  la  solidification  des  pâtes  rocheuses  a 
dû  se  produire.  C’est  l’apatite,  presque  partout  présente 
en  aiguilles  microscopiques,  qui  nous  révèle  le  rôle  joué 
par  l’acide  phosphorique  ; c’est  le  sphène,  à peine  moins 
abondant,  et  le  rutile,  qui  viennent  témoigner  de  l’inter- 
vention de  l’acide  titanique;  le  fluor  des  micas,  le  chlore 
de  l’apatite  et  de  la  sodalite,  l’acide  borique  de  la  tourma- 
line ne  font  pas  entendre  un  langage  moins  décisif.  Quand 
le  savant  pétrographe  d’Heidelberg,  M.  Rosenbuseh,  nous 
fait  voir,  dans  son  dernier  et  important  ouvrage  (1),  le 
bain  granitique  s’appauvrissant  progressivement  en  bases, 
jusqu’à  ce  que  le  feldspath  cristallise  au  sein  d’une  liqueur 
qui  ne  pourra  déposer  ensuite  que  de  la  silice,  croit-il  que 
cette  liqueur  puisse  être  la  silice  elle-même,  maintenue 
fluide  par  l’eau  chaude  sous  forte  pression  ? Ne  faut-il  pas 
quelque  chose  de  plus  actif,  dont  le  départ,  en  provoquant 
le  métamorphisme  des  roches  encaissantes,  aurait  jus- 


(1)  Mikroskopische  Physiographieder  massigen  G est  ei  ne,  2e  édit. 
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tement  entraîné  le  dépôt  du  quartz?  tandis  que,  si  la  prise 
était  plus  rapide,  comme  dans  les  pegmatites,  où  le  quartz 
a cristallisé  pêle-mêle  avec  le  feldspath,  c’est  dans  la  roche 
elle-même  que  les  dissolvants  devaient  s’isoler,  sous  la 
forme  de  tourmaline,  de  topaze,  de  mica  lithinifère,  de 
phosphates  d’alumine,  etc. 

Concluons  donc  que,  si  le  caractère  igné  delà  première 
écorce  a pu  être  souvent  méconnu,  c’est  qu’on  a négligé 
de  faire  intervenir  la  puissante  série  de  réactions  de  la 
voie  humide  qui  a nécessairement  accompagné  la  formation 
des  écumes  siliceuses.  Si  l’on  répare  cette  omission,  toute 
anomalie  disparaît,  tout  s’encadre  harmonieusement  dans 
la  même  hypothèse  fondamentale,  et  la  notion  d’ordre  y 
éclate  avec  une  telle  évidence,  qu’on  peut  vraiment  se 
demander  si  ce  n’est  pas  là  le  véritable  motif  pour  lequel 
certains  esprits  se  montrent  rebelles  à une  idée  aussi 
féconde.  La  formation  du  système  solaire,  l’origine  du 
globe  terrestre,  les  particularités  de  l’histoire  géologique, 
la  figure,  la  densité,  l’état  calorifique  de  notre  planète, 
son  défaut  d’équilibre  périodiquement  manifesté,  il  n’est 
rien  de  tout  cela  qui  ne  soit  contenu  en  germe  dans  la 
conception  de  Laplace.  Elle  illumine  à la  fois  le  passé  et 
le  présent,  et  nous  dirions  même  qu’elle  éclaire  l’avenir,  si 
la  carrière  qu’elle  semble  présager  au  soleil  ne  risquait 
d’aboutir  à l’extinction  finale  de  l’astre  qui  entretient 
ici-bas  toute  vie.  Mais  laissons  de  côté  ces  perspectives, 
peut-être  problématiques  et  à coup  sûr  assez  lointaines 
pour  que,  de  bien  des  générations,  il  n’y  ait  pas  lieu  de 
s’en  préoccuper,  et  contentons-nous  de  dire  en  terminant 
que  si,  pour  le  poète, 


L’homme  est  un  dieu  déchu  qui  se  souvient  des  cieux, 

ainsi,  pour  le  géologue,  la  terre  est  un  astre  éteint  qui, 
par  bien  des  signes,  affirme  encore  sa  brillante  origine. 


A.  DE  Lapparent. 


LE 


MAMMOUTH  ET 


Sous  ce  titre  (1)  M.  Henry  H.  Howorth,  membre  du  par- 
lement britannique  et  bibliothécaire  de  la  Chetham Library, 
â Manchester,  a publié  récemment  un  ouvrage  qui  a pro- 
duit quelque  sensation.  Mon  titre,  nous  dit  l’auteur  dans 
sa  préface,  a l’air  d’un  défi.  C’est  un  défi,  en  effet,  jeté  par 
M.  Howorth,  soit  aux  esprits  forts  qui  nient  le  déluge 
sous  prétexte  que  ce  n’est  qu’une  légende  biblique,  soit 
aux  géologues  qui  déclarent  cet  événement  inconciliable 
avec  les  théories  scientifiques  modernes.  Les  premiers 
oublient  que  la  Bible  est  un  livre  historique,  et  que  le  récit 
du  déluge  est  tout  aussi  digne  de  l’examen  des  savants 
que  n’importe  quel  autre  fait  historique.  Les  seconds  font 
une  part  trop  exclusive  à la  doctrine  dite  des  causes 
actuelles.  Deux  écoles  géologiques  sont  maintenant  en 
présence.  Les  uns  pensent,  avec  Lyell,  que  tout  peut  s’ex- 
pliquer en  géologie  par  des  phénomènes  lents  et  uni- 
formes, si  l’on  tient  compte  d’un  facteur  essentiel,  le 


(1)  The  Mammoth  and  the  Flood,  by  H.  Howortli,  F.  S.  A.,  M.  R.  A.  S. 
London  1887. 
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temps.  Les  autres  croient  avec  Cuvier,  Murchison,  cl’Or- 
bigny,  d’Archiac,  Prestwich,  qu’il  s’est  produit  des  révo- 
lutions violentes  et  soudaines  dans  l’histoire  du  globe. 
M.  Howorth  déclare  la  guerre  à l’école  de  Lyell  et  se 
propose  de  démontrer  qu’à  la  fin  de  l’époque  du  mam- 
mouth, une  grande  catastrophe,  caractérisée  par  de  vio- 
lentes inondations,  fit  disparaître  une  partie  de  la  faune 
quaternaire  et  des  hommes  qui  vivaient  alors,  épargnant 
seulement  quelques  régions,  d’où  la  vie  se  répandit  de 
nouveau  à la  surface  de  la  terre.  Cette  catastrophe  serait 
le  déluge  biblique,  dont  on  retrouve  le  souvenir  dans  les 
traditions  de  tous  les  peuples.  Dans  ce  volume  M.  Howorth 
emprunte  ses  arguments  à la  paléontologie  et  à l’archéo- 
logie. Il  annonce  qu’il  complétera  sa  thèse  au  point  de 
vue  stratigraphique  dans  un  prochain  ouvrage. 

Je  vais  résumer  ce  premier  travail  et  signaler  les  diffi- 
cultés et  les  objections  qu’il  me  paraît  soulever. 


I 

Les  ossements  du  mammouth  et  de  ses  compagnons  de 
la  faune  quaternaire,  notamment  du  rhinocéros,  ont  attiré 
l’attention  des  hommes  dès  les  temps  les  plus  anciens  et 
donné  naissance  aux  interprétations  les  plus  diverses. 
Chez  les  peuples  de  l’antiquité  classique,  les  ossements 
des  grands  pachydermes  furent  généralement  considérés 
comme  les  os  des  héros  ou  des  géants.  Au  moyen  âge, 
on  crut  y voir  les  dépouilles  d’animaux  fabuleux  désignés 
sous  le  nom  de  dragons  et  de  griffons.  Comme  ces  débris 
se  rencontraient  souvent  dans  les  graviers  aurifères,  dra- 
gons et  griffons  furent  réputés  les  gardiens  des  mines 
d’or.  Ils  vivaient  dans  les  profondeurs  du.  sol  et  mouraient 
aussitôt  que,  par  suite  d’une  circonstance  quelconque,  ils 
apercevaient  la  lumière. 

Ces  idées  se  modifièrent  avec  le  progrès  des  connais- 
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sances  humaines.  Les  savants  du  xvne  siècle  et,  parmi 
eux,  le  père  Ki relier  déclarèrent  que  ces  objets  extraor- 
dinaires devaient  être  de  simples  jeux  de  la  nature.  Mais, 
un  peu  plus  tard,  les  naturalistes  finirent  par  reconnaître 
que  ces  prétendus  jeux  de  la  nature  étaient  bien  réelle- 
ment les  ossements  de  grands  pachydermes.  On  pensa 
d’abord  qu’ils  provenaient  d’éléphants  amenés  en  Europe 
à la  suite  des  armées  par  les  Grecs,  les  Carthaginois  ou 
les  Romains.  Puis  ces  idées  furent  combattues  au  nom  de 
la  géologie  naissante.  On  suggéra  alors  que  les  ossements 
et  les  alluvions  anciennes  qui  les  contenaient  devaient 
dater  du  déluge  biblique.  Cuvier  démontra  que  les  os  fos- 
siles appartenaient  à des  espèces  éteintes,  et  qu’ils  remon- 
taient à une  époque  géologique  antérieure  à l’époque 
actuelle.  Telles  sont,  par  exemple,  les  grandes  espèces 
sibériennes,  le  mammouth  ou  Elephas  primigenius  et  ses 
deux  compagnons  ordinaires,  le  Rhinocéros  tichorhinus 
et  le  Rhinocéros  Merckii. 

Les  gisements  de  la  Sibérie,  si  riches  en  ivoire  de 
mammouth,  furent  connus  très  anciennement  des  Chinois, 
et  les  Arabes  employèrent,  dès  le  xe  siècle,  l’ivoire  fossile 
des  bords  du  Volga.  Le  nom  même  du  mammouth  est  la 
forme  arabe  du  mot  hébreu  Behemoth,  employé  dans  le 
livre  de  Job  pour  désigner  un  monstrueux  animal  sur 
l’identité  duquel  on  n’est  pas  fixé. 

C’est  vers  le  commencement  du  xvne  siècle  que  le  com- 
merce introduisit  pour  la  première  fois  en  Europe  l’ivoire 
de  Sibérie.  Depuis  cette  époque,  l’exploitation  de  l'ivoire 
fossile  alla  toujours  en  se  développant.  D’après  Midden- 
dorf,  on  amènerait  actuellement  cent  dix  mille  livres 
d’ivoire,  chaque  année,  sur  les  marchés  européens,  ce  qui 
représenterait  une  moyenne  de  100  individus.  On  peut 
calculer,  d’après  cela,  la  prodigieuse  quantité  de  mam- 
mouths déjà  extraits  des  gisements  de  la  Russie  orientale. 

L’étude  des  éléphants  fossiles  de  l’Asie  montre  que  le 
mammouth  est  spécial  à la  Sibérie,  où  il  forme  même 
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deux  variétés,  dont  l’une  est  plus  méridionale  que  l’autre. 
Dans  la  zone  moyenne  de  l’Asie,  comprise  entre  l’Armé- 
nie et  la  Chine,  le  mammouth  est  remplacé  par  une  espèce 
voisine,  YElephas  armeniacus.  Dans  l’Asie  tropicale,  il  y 
avait  d’autres  espèces  particulières.  Le  mammouth  est 
donc  bien  un  type  septentrional. 

On  observe,  de  nos  jours,  deux  zones  géographiques 
bien  distinctes  en  Sibérie  : l’une  plus  méridionale,  monta- 
gneuse et  boisée  de  grandes  forêts  ; l’autre  boréale, 
formée  de  vastes  plaines,  arides,  recouvertes  de  mousse 
en  été,  de  neige  en  hiver,  et  qu’on  appelle  la  tundra.  La 
surface  de  la  tundra  dégèle,  pendant  un  ou  deux  mois 
seulement,  en  été  ; mais  le  sous-sol  reste  toujours  glacé 
jusqu’à  une  grande  profondeur.  C’est  précisément  sur  ces 
rivages  désolés,  à l’embouchure  des  fleuves,  dans  les  îles 
qui  bordent  la  côte,  dans  les  alluvions  de  la  tundra,  qu’a- 
bondent surtout  les  débris  de  grands  pachydermes.  Il 
est  inadmissible  que  des  troupes  de  mammouths  ou  de 
rhinocéros  aient  pu  vivre  en  Sibérie  dans  les  conditions  cli- 
matériques actuelles.  Aussi  a-t-on  suggéré  que  les  cours 
d’eau  avaient  dû  amener  leurs  dépouilles,  des  régions 
plus  méridionales,  vers  les  estuaires  des  fleuves.  A cela 
M.  Howorth  objecte  que  les  éléphants  fossiles  ne  se 
trouvent  pas  seulement  dans  les  alluvions  des  vallées 
où  coulent  les  fleuves  actuels,  mais  partout  dans  les 
plaines  de  la  tundra,  et  jusque  dans  le  pays  des 
Tchouktchis,  où  il  n’y  a jamais  eu  de  grands  fleuves 
capables  de  les  transporter.  D’autres  ont  pensé  que 
la  faune  quaternaire  vivait  en  hiver  plus  au  sud  et 
s’avançait  dans  le  nord  pendant  la  belle  saison.  Cette 
théorie  des  migrations  ne  s’accorde  pas  avec  les  faits. 
Même  en  été,  la  tundra  ne  fournirait  pas  actuellement 
une  alimentation  suffisante  pour  de  grands  pachydermes. 
Mais  on  observe  dans  les  alluvions  anciennes,  les  traces 
d’un  état  de  choses  antérieur  et  bien  différent  du  régime 
actuel.  Il  fut  un  temps,  alors  que  vivait  le  mammouth,  où 
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la  végétation  forestière  s’avançait  jusque  sur  les  bords  de 
la  mer.  Ainsi,  le  climat  a changé,  et  l’on  ne  saurait  douter 
qu’à  l’époque  quaternaire  le  mammouth  et  le  rhinocéros 
trouvaient  sur  place,  jusque  dans  l’extrême  nord,  les 
aliments  dont  ils  avaient  besoin.  Ils  se  nourrissaient  de 
végétaux- arborescents,  conifères,  bouleaux,  saules,  etc. 
Ce  n’est  point  une  hypothèse.  Des  dents  de  rhinocéros  ont 
conservé,  dans  leurs  anfractuosités,  des  fragments  de  ces 
végétaux  qu’on  a pu  déterminer  avec  certitude. 

Le  sol  glacé  de  la  Sibérie  renferme  non  seulement  les 
ossements  des  grands  animaux  quaternaires,  mais  aussi 
leurs  corps  entièrement  conservés,  avec  leurs  parties 
molles. 

Il  n’est  pas  rare  de  voir  apparaître,  aux  époques  de 
dégel,  soit  sur  les  bords  de  la  mer,  soit  dans  la  berge  des 
fleuves,  ces  curieuses  momies  d’une  si  prodigieuse  anti- 
quité. M.  Howorth  cite  les  principales  trouvailles  de  ce 
genre.  La  plus  récente  est  celle  d’une  carcasse  de  Rhinocé- 
ros Merckii.  Elle  date  de  1877,  a fait  l’°bjet  d’un  rapport 
de  M.  Schrenck  à l’Académie  des  sciences  de  Saint-Péters- 
bourg, le  27  décembre  1879.  On  ne  croyait  pas,  avant 
cette  trouvaille,  que  le  Rhinocéros  Merckii  fît  partie  du 
même  horizon  que  le  mammouth  et  le  Rhinocéros  tichorhi- 
nus.  La  parfaite  conservation  de  ces  momies  quaternaires 
oblige  nécessairement  à admettre  que  les  animaux  furent 
congelés  immédiatement  après  leur  mort  et  qu'ils  sont 
demeurés  dans  cet  état  depuis  ce  moment.  Sans  cette  con- 
gélation immédiate  et  continue,  ils  se  seraient  infaillible- 
ment décomposés.  Une  autre  conclusion  s’impose  égale- 
ment : c’est  que  toutes  ces  bêtes  sont  mortes  en  même 
temps,  dans  les  mêmes  circonstances.  Noyées  et  entraînées 
par  les  eaux,  elles  furent  toutes  ensemble  enfouies  dans 
les  alluvions  et  dans  les  graviers  d’inondation,  dont  la  masse 
tout  entière  se  trouva  aussitôt  congelée,  telle  que  nous  la 
voyons  encore.  Cet  étrange  phénomène  implique  un  chan- 
gement de  climat  instantané,  affectant  un  vaste  continent. 
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C’est  l’opinion  admise  par  Cuvier,  par  Buckland,  par  d’Ar- 
cliiac.  Voilà  un  fait  dont  l’école  des  causes  actuelles 
aurait  beaucoup  de  peine  à rendre  compte  d’une  manière 
satisfaisante. 

Le  climat  de  l'Europe  centrale  et  occidentale  ne  diffé- 
rait pas  sensiblement  de  celui  de  la  Sibérie  au  début  de 
l’époque  quaternaire.  Aussi  y retrouve-t-on  le  mammouth. 
Mais  sa  distribution  géographique  est  différente.  Tandis 
qu’en  Sibérie  ses  restes  sont  d’autant  plus  abondants 
qu’on  remonte  davantage  vers  le  nord,  c’est  le  contraire 
qui  se  produit  en  Europe.  Le  mammouth  est  très  rare  en 
Finlande,  en  Livonie,  en  Poméranie,  en  Danemark,  en 
Suède,  en  Scanie.  O11  n’en  cite  pas  un  seul  exemple  en 
Esthonie,  en  Lithuanie,  en  Norvège.  Les  débris  de  mam- 
mouth sont  extrêmement  rares  aussi  dans  le  nord  de  l’An- 
gleterre et  dans  le  pays  de  Galles.  En  Ecosse,  on  ne  l’a 
rencontré  que  dans  quatre  localités,  et  trois  fois  seulement 
en  Irlande.  A ces  territoires  stériles  du  nord  de  l’Europe, 
il  faut  ajouter,  plus  au  sud,  les  massifs  alpins.  Mais,  en 
dehors  de  ces  points,  les  dépouilles  des  mammouths  se 
trouvent  abondamment  dans  toutes  les  alluvions  de  l’Eu- 
rope, de  la  mer  Blanche  à la  mer  Noire,  de  l’Océan  à 
l’Oural. 

D’après  M.  Howorth,  il  n’aurait  pas  dépassé  les 
Pyrénées  au  sud,  ainsi  que  le  Rhinocéros  tichorhinus. 
Mais  on  a signalé  le  mammouth  à Santander,  et  le  Rhi- 
nocéros tichorhinus  aux  environs  de  Burgos.  Ils  ont  pénétré 
en  Italie,  au  moins  jusqu’à  la  vallée  du  Tibre.  Le  Rhino- 
céros tichorhinus  a été  rencontré  même  à Biskra,  en 
Algérie.  Cependant  les  rivages  de  la  Méditerranée  for- 
maient une  province  géologique  d’un  caractère  bien  défini. 
L’Eléphant  antique  était  surtout  commun  dans  cette  région 
à l’époque  du  mammouth.  Il  y était  associé  de  préférence 
au  Rhinocéros  Merckii  et  au  Rhinocéros  etruscus.  Un 
animal  abondamment  représenté  aussi  dans  la  province 
méditerranéenne  était  l’hippopotame  (H.  amphibius). 
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La  France  et  le  sud  de  l’Angleterre  formaient  alors  une 
zone  mixte,  où  se  mêlaient  les  faunes  du  nord  et  du  midi. 
Ici  l'on  trouve  le  Rhinocéros  tichorhinus  avec  l’Éléphant 
antique  ; là  le  Rhinocéros  Merckii  et  l’hippopotame  avec 
le  renne  et  le  bœuf  musqué.  Dans  les  repaires  d’hyène  de 
Kirkdale  et  de  la  vallée  de  la  Chvvd,  il  y a des  os  de 
renne  et  d’hippopotame,  parmi  les  débris  rongés  par  les 
hyènes.  Ces  animaux  ont  donc  vécu  ensemble  à la  même 
époque. 

D'après  quelques  auteurs  comme  M.  Bo}rd  Dawkins, 
le  mélange  d'espèces  boréales  et  méridionales  s’explique- 
rait par  des  migrations.  En  hiver,  la  faune  boréale  des- 
cendait au  sud;  en  été,  elle  était  remplacée,  dans  les 
mêmes  latitudes,  par  la  faune  méridionale.  Ces  deux 
groupes  d’animaux  se  succédaient  alternativement,  suivant 
les  saisons,  plutôt  qu’ils  ne  se  mêlaient.  Mais  ces  migrations, 
possibles  pour  quelques  espèces,  sont  incompatibles  avec  les 
mœurs  du  plus  grand  nombre.  Le  mélange  d’individus  très 
jeunes  et  très  âgés  indique  qu'ils  naissaient  et  mouraient 
aux  mêmes  lieux.  De  plus,  la  même  association  d’espèces 
du  nord  et  du  midi  existait  également  dans  la  faune  mala- 
cologique  et  dans  la  dore  quaternaires.  Dans  ce  cas,  il  ne 
peut  plus  être  question  de  migrations.  Il  est  donc  probable 
que  tous  les  mammifères  qui  se  trouvent  réunis  dans  les 
gisements  quaternaires  ont  réellement  vécu  ensemble  : 
telle  est  la  conclusion  de  M.  Howorth. 

Je  ne  puis  l’admettre  sans  restrictions.  En  effet,  il  a dû 
se  produire,  dans  les  alluvions  remaniées  par  les  cours 
d’eau,  des  mélanges  d’espèces  appartenant  à des  époques 
différentes.  C’est  ainsi  qu’on  rencontre  des  débris  d’Hali- 
therium,  animal  tertiaire,  dans  les  graviers  quaternaires 
de  la  Seine.  Quelques  auteurs  pensent  que  dans  certains 
gisements  non  remaniés,  appartenant  aux  débuts  du 
quaternaire,  où  se  trouvent  l’Éléphant  antique,  le  Rhinocé- 
ros Merckii,  l’hippopotame,  il  n’y  a ni  rennes,  ni  représen- 
tants de  la  faune  boréale.  Tel  serait,  par  exemple,  le  gise- 
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ment  de  Chelles,  dans  la  vallée  de  la  Marne.  Il  semble  en 
effet  qu’à  cette  époque,  le  renne  était  beaucoup  moins 
abondant  en  France  et  en  Angleterre  qu’il  ne  le  fut  plus 
tard  à la  fin  des  temps  quaternaires,  ou  tout  au  moins  sa 
distribution  géographique  11’était  pas  la  même.  L’Eléphant 
antique  et  le  Rhinocéros  Merckii  ne  se  trouvent  plus 
dans  le  quaternaire  récent  de  la  France  et  de  la  Bel- 
gique. La  composition  de  la  faune  a donc  varié,  avec 
le  temps,  dans  un  même  lieu.  Au  contraire,  d’après 
M.  Howorth,  un  des  caractères  de  la  faune  quaternaire 
serait  sa  fixité,  jusqu’au  moment  où  elle  disparut  tout 
entière  à la  fois. 

Il  doit  donc  expliquer  l’association  paradoxale  de 
types  du  nord  et  du  midi  à la  même  époque.  Voici 
l’interprétation  proposée.  L’Europe  était  divisée  en  trois 
zones,  différant  entre  elles  par  le  climat,  par  la  faune  et 
par  la  flore.  La  première  zone  comprenait  les  régions  du 
nord,  la  Scandinavie,  la  Finlande,  puis  les  grands  massifs 
montagneux  de  la  Gallicie,  des  Pyrénées,  des  Cévennes, 
du  Morvan,  des  Vosges,  de  la  Suisse,  des  Carpath.es,  de 
l’Écosse,  du  pays  de  Galles,  etc.,  occupés  par  des  glaciers 
et  par  conséquent  déserts.  La  seconde  zone  était  formée 
par  les  hautes  vallées  des  pays  de  montagnes  comme  celles 
de  l’Oberland,  de  la  Suisse  centrale  ou  de  l’Oural.  Ces  val- 
lées, couvertes  de  riches  pâturages  et  de  bois  de  pins,  don- 
naient asile  à des  mammifères,  et  à des  oiseaux  faits 
pour  vivre  dans  les  latitudes  septentrionales  ou  sur  les 
sommets  élevés.  Enfin,  la  troisième  zone  correspondait  aux 
vallées  basses,  arrosées  par  des  cours  d’eau,  ombragées 
par  d’immenses  forêts,  aux  essences  variées.  Elles  jouis- 
saient d’un  climat  humide  et  tempéré,  favorable  à l’exis- 
tence du  mammouth  et  des  autres  habitants  des  forêts. 

Ainsi  s’expliquerait  la  coexistence  en  Europe  d’animaux 
qui  vivent  aujourd’hui  sous  des  latitudes  différentes. 
L’altitude  déterminait  leur  habitat  et,  s’il  se  produisait 
des  migrations,  c’était  seulement  de  la  région  des  val- 
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lécs  basses  à celle  clés  herbes  ou  îles  hauts  plateaux  et 
réciproquement.  Le  niveau  des  neiges  éternelles  s’abais- 
sant, la  zone  des  pins  et  des  herbes  occupait  de  plus 
grands  espaces.  La  végétation  forestière  se  trouvait  con- 
finée dans  le  fond  des  vallées,  où  elle  entretenait  une 
température  égale  et  humide,  sans  excès  de  froid  en  hiver 
ou  de  chaleur  en  été.  En  un  mot,  le  climat  de  l’Europe 
était  très  différent  de  ce  qu’il  est  aujourd’hui  et  présentait 
du  nord  au  midi  une  bien  plus  grande  uniformité.  Les 
causes  de  ce  régime  climatérique  furent  certainement 
multiples.  M.  Howorth  en  examine  quelques-unes.  Une 
surélévation  générale  du  sol  de  l’Europe,  le  changement 
de  direction  du  gulfstream  et  la  submersion  d'une  partie 
du  Sahara  sous  un  grand  lac  expliqueraient,  d’après 
lui,  l’extension  des  glaciers  dans  les  régions  montagneu- 
ses. Mais  cela  ne  rend  pas  compte  de  l’uniformité  et 
de  la  douceur  relative  du  climat  des  vallées.  De  plus, 
la  submersion  du  Sahara  sous  la  mer  ou  sous  un  lac 
d’eau  saumâtre  est  très  contestée.  Enfin  M.  Howorth 
ne  dit  rien  du  changement  de  climat  qui  paraît  s’être 
produit  dans  l’Europe  occidentale  à la  fin  de  l’époque 
quaternaire.  L’Eléphant  antique  et  le  Rhinocéros  Merekii 
disparurent,  et  les  espèces  boréales  envahirent  de  plus 
en  plus  les  régions  situées  au  nord  des  Pyrénées  et 
des  Alpes.  La  faune  malacologique,  la  flore,  et  cer- 
taines formations  géologiques,  à silex  éclatés,  parais- 
sent indiquer  qu’un  climat  sec  et  froid  avait  succédé 
au  climat  humide  et  tempéré  dont  il  vient  d’être  question. 
Il  est  donc  probable  que  le  climat  européen  de  l’époque 
du  renne  différait  notablement  du  climat  de  l’époque 
dite  chelléenne.  C’est  une  opinion  assez  généralement 
admise  en  France.  Quant  à l'époque  glaciaire,  M.  Howorth 
n'admet  qu’avec  beaucoup  de  restrictions  les  théories  des 
glaeiéristes,  celles  de  M.  Geikie  par  exemple,  qu’il  qua- 
lifie de  cauchemar  glaciaire. 

O 


LE  MAMMOUTH  ET  LE  DÉLUGE. 


47 


II 

Ap  rès  avoir  établi  les  conditions  d’existence  du  mam- 
mouth, il  reste  à déterminer  les  causes  probables  de  son 
extinction  en  Europe  et  en  Asie.  M.  Howorth  pense  que 
les  choses  ont  dû  se  passer  de  même  dans  les  deux 
continents.  D’après  lui,  les  squelettes  qu’on  retrouve  fré- 
quemment entiers  dans  les  alluvions  européennes  sont 
l’équivalent  des  corps  conservés  avec  leur  chair  dans  la 
tundra  sibérienne.  La  seule  différence  est  qu’en  Europe, 
la  congélation  ne  s’étant  pas  produite,  les  parties  molles 
n’ont  pas  pu  se  conserver.  M.  Howorth  passe  en  revue  les 
nombreuses  découvertes  de  ce  genre  faites  en  Europe,  et 
les  cas,  très  fréquents  aussi,  où  l’on  trouve  mêlés  aux 
restes  du  mammouth  les  débris  d’une  faune  nombreuse  et 
variée.  On  a cherché  à expliquer  ces  amas  d’ossements  de 
bien  des  manières.  On  a invoqué  d’abord  l’action  de 
l’homme.  Mais,  si  l’action  de  l’homme  est  manifeste  dans 
certains  cas  particuliers,  il  est  invraisemblable  d’attribuer 
aux  peuples  primitifs  de  pareilles  hécatombes,  qu’on  ne 
pourrait  comparer  avec  rien  de  ce  qui  se  passe  de  nos  jours. 
On  a fait  intervenir  les  animaux  carnassiers.  Mais  on  se 
demande  dans  quel  but  ils  auraient  amoncelé  tant  de 
victimes  sans  même  les  dépecer.  Très  souvent,  en  effet,  les 
squelettes  sont  entiers.  Une  épizootie  ne  peut  pas  davan- 
tage expliquer  le  mélange  de  tant  d’espèces  différentes,  le 
caractère  des  maladies  épidémiques  étant  de  frapper  cer- 
taines espèces  à l’exclusion  des  autres.  On  a parlé  aussi 
d’incendies,  ou  de  grandes  sécheresses.  Ce  sont  des  causes 
locales,  qui  n’auraient  pas  agi  simultanément  depuis  la 
Sibérie  jusque  sur  les  bords  de  la  Méditerranée.  Car, 
pour  M.  Howorth,  il  ne  faut  pas  l’oublier,  tous  ces  phéno- 
mènes se  rapportent  à une  même  cause  et  à une  même 
époque.  Il  sont  le  résultat  d’une  seule  catastrophe.  La  théo- 
rie des  actions  fluviatiles  n’est,  à son  avis,  pas  meilleure 
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que  les  autres.  Les  ossements  de  mammifères  sont  très 
rares,  dit-il,  dans  les  alluvions  actuelles  de  nos  rivières,  ou 
dans  les  formations  subaériennes.  Il  en  fut  de  môme  à 
l’époque  tertiaire.  Le  mélange  d’espèces  différentes  dans 
les  mêmes  dépôts  est  contraire  aux  procédés  ordinaires 
de  la  nature,  chaque  espèce  ayant  son  habitat  particulier. 
La  conservation  souvent  remarquable  des  ossements 
indique  qu’ils  n’ont  pas  été  soumis  à l’action  destructive 
des  agents  atmosphériques  avant  d’être  enfouis.  Enfin  il 
n’est  pas  rare  de  les  rencontrer,  comme  en  Sibérie,  à de 
très  grandes  distances  des  cours  d’eau.  D’ailleurs  M. 
Howorth  n’admet  pas  que  des  rivières,  quelles  qu’elles 
soient,  aient  pu  enfouir  instantanément  sous  leurs  alluvions 
d’énormes  animaux,  comme  l’éléphant  ou  le  rhinocéros.  Il 
faut  donc  d’après  lui  abandonner  la  théorie  fluviatiie. 

Il  estime  que  le  mammouth  et  ses  compagnons 
périrent  dans  une  grande  et  soudaine  catastrophe,  et  que 
cette  catastrophe  eut  le  caractère  d’une  immense  inonda- 
tion. En  Sibérie,  on  constate  qu’il  y eut,  probablement  à 
ce  moment-là,  un  affaissement  subit  du  sol.  Le  fond  de 
l’océan  Glacial  est  couvert  au  loin  de  dépouilles  d’élé- 
phants. Des  coquilles  marines,  ainsi  que  des  ossements  de 
poissons,  sont  mêlées  aux  débris  de  la  faune  du  mam- 
mouth dans  les  formations  actuellement  émergées  des 
plaines  de  la  Sibérie.  L’affaissement  fut  donc  suivi  d’un 
exhaussement,  qui  continue  à se  produire  dans  toute  cette 
partie  du  globe. 

Je  ne  conteste  pas  que  la  thèse  de  M.  Howorth  soit  très 
soutenable  pour  la  Sibérie.  Je  ne  nie  pas  davantage  que, 
dans  un  certain  nombre  de  cas,  elle  explique  heureuse- 
ment certains  faits  embarrassants  et  qui  paraissent  faire 
exception  aux  lois  ordinaires.  Mais  elle  condamne  trop 
sommairement  la  théorie  du  creusement  et  de  l’alluvion- 
nement  des  vallées  par  les  rivières.  Elle  généralise  trop 
l’action  des  inondations  tumultueuses. 

D’après  M.  Howorth,  le  remplissage  des  grottes  à osse- 


LE  MAMMOUTH  ET  LE  DÉLUGE. 


49 


ments  serait  rigoureusement  contemporain  clés  alluvions 
des  vallées.  On  ne  trouve  pas  les  mêmes  espèces  clans  les 
deux  cas;  mais  cela  ne  prouve  rien,  les  mêmes  animaux 
ne  devant  pas  vivre  le  long  des  fleuves  ou  clans  les  grot- 
tes. Il  faut  d’ailleurs  établir  trois  catégories  de  grottes  : 
celles  où  l’on  recueille  des  ossements  et  des  squelettes 
entiers  et  non  rongés;  celles  où  les  os  portent  des  traces 
de  dents  de  carnassiers  ; celles  enfin  où  l’homme  a laissé 
des  indices  de  son  passage.  Dans  les  trois  cas,  M.  Howorth 
croit  avoir  trouvé  des  preuves  nombreuses  que  ces  dépôts 
ont  été  remaniés  par  les  eaux.  Il  repousse  l’hypothèse 
que  les  cours  d’eau  actuels  aient  pu  y pénétrer  jadis.  Car, 
dit-il,  il  faudrait  admettre  dans  beaucoup  de  cas  d’énor- 
mes érosions,  les  cours  d’eau  actuels  coulant  maintenant 
à des  niveaux  souvent  très  inférieurs  aux  cavernes. 
M.  Howorth  se  propose  de  démontrer,  dans  un  autre 
ouvrage,  que  cette  explication  par  les  érosions  est  sans 
fondement.  Il  cite  seulement  l’exemple  de  la  grotte  du 
Moustier,  en  France,  où  l’on  observe  un  lit  de  sable  que 
des  auteurs  considèrent  comme  fluviatile.  Or,  dit-il,  si  la 
rivière  qui  coule  au  fond  de  la  vallée  avait  pénétré  dans  la 
grotte  du  Moustier,  elle  aurait  certainement  balayé  tout 
ce  qui  se  trouvait  dans  les  grottes  de  Laugerie-Haute  et  de 
Laugerie-Basse,  très  voisines  et  situées  à un  niveau  moins 
élevé  ; ou  bien  il  faudrait  admettre  que  le  remplissage  de 
ces  deux  grottes  est  postérieur  à celui  du  Moustier,  ce  qui 
est  improbable,  dit  M.  Howorth  (p.  206).  C’est  précisé- 
ment le  point  à démontrer.  M.  Howorth  ne  le  fait  pas,  et 
se  contente  de  formuler  une  opinion  que  la  plupart  des 
archéologues  français  ne  pourraient  pas  accepter.  Ceux-ci, 
en  effet,  admettent  généralement  que  le  remplissage  des 
grottes  de  Laugerie-Haute  et  de  Laugerie-Basse  est  réel- 
lement postérieur  à celui  du  Moustier.  C’est  un  parti  pris 
chez  M.  Howorth  déconsidérer  tous  les  gisements  quater- 
naires comme  contemporains  les  uns  des  autres.  Il  serait 
trop  long  de  combattre  ici  cette  opinion.  Je  constate  seu- 
xxiv  4 
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lcment  qu’elle  est  en  complète  opposition  avec  les  idées 
généralement  admises  en  France.  Nous  croyons,  au  con- 
traire, que  la  période  quaternaire  a été  de  longue  durée  et 
que  les  faunes,  les  dores,  les  industries  ont  varié  assez 
sensiblement  pour  permettre  d’établir  plusieurs  subdivi- 
sions, non  synchroniques,  mais  successives. 

On  trouve  souvent,  dans  les  dssurcs  et  dans  les  fentes 
des  rochers,  de  grandes  accumulations  d’ossements  analo- 
gues à ce  qu’on  observe  dans  les  grottes.  Ces  amas  sont 
d’époques  différentes.  Ils  doivent  certainement  leur  origine 
à des  causes  multiples.  Dans  beaucoup  de  cas,  ils  sont  très 
difficiles  à expliquer.  Je  citerai  comme  exemples,  d’après 
M.  Hovorth,  la  brèche  de  Santenay  (Saône-et-Loire)  et 
les  fentes  à ossements  de  l’ile  de  Malte. 

Au  sommet  de  la  montagne  de  Santenay,  sur  un  pla- 
teau isolé,  entouré  de  pentes  rapides  de  tous  les  côtés  et 
dominant  la  plaine  de  plusieurs  centaines  de  mètres,  la 
Société  géologique  de  France  a visité,  en  1876,  une  cre- 
vasse de  rocher,  remplie  d’ossements  agglutinés  par  un 
ciment  calcaire.  On  y trouve  le  tigre,  le  lynx,  le  loup,  le 
renard,  l’ours,  le  blaireau,  le  lièvre,  le  Rhinocéros  Merckii, 
le  sanglier,  le  cheval,  le  bœuf,  le  cerf.  Ces  ossements 
sont  brisés  pour  la  plupart  et  mêlés  dans  le  plus  grand 
désordre.  Ils  n’ont  pas  été  rongés  par  des  carnassiers.  On 
n’y  observe  aucune  trace  de  l’homme.  Comment  ces  débris 
se  trouvent-ils  entassés  sur  ce  plateau,  au  sommet  d’une 
montagne  isolée  ? D’après  M.  Gaudry,  qui  assistait  à 
l’excursion,  il  n’y  a qu’une  inondation  qui  ait  pu  rassem- 
bler ces  animaux  sur  le  sommet  de  Santenay,  et  cette 
inondation  pourrait  être  le  résultat  du  barrage  formé,  en 
aval  de  la  vallée  de  la  Saône,  par  le  glacier  du  Rhône. 
M.  Hovrorth  fait  remarquer  avec  raison  que  l’inondation 
ainsi  produite  a dû  s’avancer  lentement,  tandis  qu’il  a 
fallu  une  invasion  subite  des  eaux  pour  chasser  et  blo- 
quer tant  d’animaux  sur  l’étroit  plateau  de  Santenay,  où 
la  nourriture  devait  être  rare.  Un  autre  géologue  présent 
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aussi  à la  réunion,  M.  Beaudouin,  tout  en  admettant  que 
les  eaux  seules  ont  dû  concourir  au  remplissage  de  la 
brèche  de  Santenay,  pense  que  le  volume,  l’origine  et  la 
nature  de  ces  eaux,  dont  on  trouve  la  trace  dans  tant  de 
localités,  sont  encore  inconnus.  M.  de  Rosemont  ajoute 
que  la  théorie  diluvienne  fournit  la  seule  explication 
acceptable. 

A l’île  de  Malte,  le  Dr  Leith  Adams  a exploré  des  cre- 
vasses de  rocher,  où  l’on  trouve  pêle-mêle  des  os  d’oiseaux, 
des  dents  de  squales  tertiaires,  des  os  de  poissons  et  de 
grenouilles,  des  squelettes  de  lézards,  de  tortues  et  d’élé- 
phants quaternaires,  des  coquilles  d’hélices  terrestres,  des 
cailloux  roulés  de  provenance  lointaine,  etc.  Le  savant 
explorateur  n’hésite  pas  à attribuer  cette  curieuse  collec- 
tion de  débris  organiques  à une  inondation  qui  balaya  la 
contrée.  Il  est  bon  de  rappeler  que  la  plupart  des  géolo- 
gues considèrent  l’île  de  Malte  comme  ayant  fait  partie 
jadis  d’un  continent  plus  vaste,  aujourd’hui  submergé. 

M.  Hovorth  propose  une  solution  générale  pour  tous 
les  cas  semblables  à ceux  qui  précèdent.  Il  se  serait  pro- 
duit en  Europe,  ou  plutôt  dans  l’univers  entier,  à la  fin  de 
l’époque  quaternaire,  de  grands  mouvements  du  sol 
accompagnés  de  dislocations,  de  fractures  et  d’inondations 
qui  eurent  pour  effet  de  noyer  tous  les  êtres  vivants  dans 
les  régions  inondées  et  d’entasser  leurs  cadavres  dans  les 
grottes  et  dans  les  fissures  béantes  des  rochers.  Je  ne 
puis  examiner  un  à un  tous  les  arguments  invoqués  à 
l’appui  de  cette  thèse.  J’en  prends  un  au  hasard.  M.  Ho- 
vorth  attache  une  certaine  importance  à ce  que,  dans  les 
remplissages  dont  nous  parlons,  il  arrive  souvent  de  ren- 
contrer à des  niveaux  différents  les  deux  fragments  d’un 
même  os.  Voilà  bien,  pense-t-il,  la  preuve  d’un  remanie- 
ment, et  ce  remaniement  ne  peut  être  attribué  qu’à 
l’action  des  eaux.  J’ai  eu,  en  effet,  l’occasion  de  constater 
ce  fait  assez  souvent  ; mais  j’ai  toujours  remarqué  que, 
dans  ce  cas,  le  remplissage  présente  des  zones  de  stratifi- 
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cation  obliques,  ce  qui  se  produit  dans  tous  les  cônes 
d’éboulis  et  ce  qui  explique  aussi  comment  les  deux  par- 
ties d’un  même  os  peuvent  se  rencontrer  à des  niveaux 
différents,  quoique  appartenant  à la  même  zone.  Beaucoup 
de  formations  subaériennes  auxquelles  l’action  des  eaux 
est  tout  à fait  étrangère  affectent  cette  disposition. 

La  catastrophe  qui  a détruit  une  partie  de  la  faune  qua- 
ternaire aurait  atteint  l’homme  aussi.  Ses  traces  n’ont  pas 
encore  été  signalées  dans  les  gisements  quaternaires  de 
la  Sibérie  (1),  mais  ailleurs  elles  sont  nombreuses.  Après 
avoir  fait  l’historique  des  découvertes  relatives  à l’homme 
quaternaire,  M.  Howorth  passe  à l’examen  des  systèmes 
de  classification.  Il  n’admet  pas  la  distinction  chronologi- 
que établie  par  quelques  auteurs  entre  les  graviers  des 
rivières  et  le  remplissage  des  cavernes.  Tout  cela  appar- 
tient, d’après  lui,  à la  même  période  géologique,  à la 
même  phase  industrielle.  Si  les  os  travaillés,  communs 
dans  les  grottes,  font  défaut  dans  les  alluvions  des  rivières, 
c’est  que,  dans  ces  dernières,  ils  ont  été  détruits  par  les 
agents  naturels.  L'outillage  des  grottes  correspond  à 
certains  besoins  de  la  vie  domestique;  tandis  que  celui 
des  alluvions  répond  aux  nécessités  de  la  vie  extérieure, 
out-of-doors purposes,  suivant  l’expression  de  M.  Evans. 
Les  mêmes  hommes  ont  laissé  leurs  traces  dans  les  gra- 
viers des  rivières  et  dans  les  grottes.  Troglodjdes  et  habi- 
tants des  vallées  peuvent  même,  si  l’on  veut,  représenter 
des  populations  différentes;  mais  ils  sont  certainement 
contemporains.  Telle  est  la  théorie  de  M.  Howorth.  Il 
rejette  absolument  le  système  de  M.  de  Mortillet,  qui 
divise  le  quaternaire  en  quatre  périodes  représentant  des 
âges  successifs,  caractérisés  par  des  différences  dans  la 
faune,  dans  le  climat  et  dans  l’industrie.  Ces  quatre  âges 
sont,  comme  l’on  sait,  le  chelléen,  le  moustérien,  le  solu- 
tréen et  le  magdalénien. 

(1)  Cependant  M.  le  comte  Ouwarof  a mentionné  un  gisement  quaternaire 
à silex  taillés  près  d’Irkoutsk. 
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Depuis  quelque  temps  la  classification  de  M.  de  Mor- 
tillet  a subi  de  nombreux  échecs.  Ainsi  M.  d’Acy  a démon- 
tré qu’au  point  de  vue  industriel  le  chelléen  ne  diffère  pas 
absolument  du  moustérien,  dont  il  renferme  déjà  tous  les 
types.  Dans  bien  des  cas  aussi,  l’industrie  solutréenne  et 
l’industrie  magdalénienne  se  confondent.  Mais  il  y a cer- 
tainement une  différence  à faire,  au  moins  en  France,  entre 
la  faune  contemporaine  du  chelléen  ou  du  moustérien  et 
la  faune  de  l’âge  du  renne,  comprenant  le  solutréen  et  le 
magdalénien.  Dans  la  première  figurent  encore  l’éléphant 
antique  et  le  rhinocéros  de  Merck  (1).  Dans  la  seconde  on 
voit  apparaître  un  grand  nombre  d’animaux  du  nord,  dont 
la  présence  indique  certainement  un  changement  de  cli- 
mat et  signifie  un  abaissement  considérable  de  la  tempé- 
rature moyenne.  Je  sais  bien  qu’en  Angleterre  ces  diffé- 
rences sont  peu  marquées.  Mais  en  France  il  faut 
maintenir,  au  moins  jusqu’à  nouvel  ordre,  deux  divisions 
qui  correspondent  : l’une,  la  plus  ancienne,  à un  climat 
tempéré  et  humide,  le  chelléen  et  le  moustérien  de  M.  de 
Mortillet;  l’autre,  à un  climat  sec  et  froid,  le  solutréen  et 
le  magdalénien.  Je  crois  donc  les  conclusions  de  M.  Ho- 
worth  trop  absolues.  L’époque  quaternaire  ne  fut  pas  aussi 
uniforme  qu’il  le  pense. 

C’est  avec  raison  qu’il  met  en  évidence  les  contrastes 
qui  séparent  le  quaternaire  des  temps  modernes  ou  néoli- 
thiques. Ils  sont  très  grands  ; mais  la  lacune,  l’hiatus 
admis  par  beaucoup  de  paléoethnologues  établissent-ils 
réellement  un  abîme  aussi  profond,  aussi  infranchissable 
entre  les  deux  époques  que  le  pense  M.  Howorth  l On  a 
constaté  récemment  qu’un  des  caractères  tenus  pendant 
longtemps  pour  spéciaux  à l’époque  néolithique,  l’usage  de 
la  poterie,  par  exemple,  se  rencontre  déjà  en  Belgique  et 
même  en  France  dès  le  quaternaire  inférieur,  avec 
l’industrie  moustérienne.  Les  races  humaines  de  l’époque 

(1)  Il  est  possible  cependant  que  ces  animaux  se  trouvent,  par  suite  de 
remaniements,  mêlés  aux  traces  de  l’homme  dans  les  alluvions  chelléennes. 
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quaternaire  se  retrouvent  encore  à l’époque  néolithique. 
De  même  les  animaux  domestiques,  caractéristiques  des 
gisements  de  l’époque  actuelle,  ont  laissé  des  traces  dans 
quelques  stations  quaternaires  où  l'on  a constaté  la  pré- 
sence du  mouton,  du  chien,  du  coq  et  même  du  paon. 
Mais  le  mammouth,  le  Rhinocéros  tichorhinus,  l’ours  des 
cavernes  ne  passent  pas  dans  la  faune  actuelle.  Les  popu- 
lations humaines  des  deux  âges  présentent  les  plus  grands 
contrastes  dans  leur  genre  de  vie.  Ici  des  chasseurs 
nomades,  là  des  agriculteurs  sédentaires.  Le  cheval,  com- 
mun à une  époque,  est  presque  inconnu  à l’autre.  Enfin, 
soit  dans  les  grottes,  soit  dans  les  alluvions  des  rivières, 
les  gisements  néolithiques  et  paléolithiques  se  trouvent 
assez  souvent  séparés  par  une  épaisseur  considérable  de 
dépôts  stériles,  où  il  n’y  a aucune  trace  de  l’homme.  On 
ne  saurait  douter  qu’il  y ait  eu,  quelque  part,  contact  des 
populations  néolithiques  et  paléolithiques  ; mais  ce  contact 
n’a  pas  eu  lieu  dans  l’Europe  occidentale.  C’est  tout  ce 
qu’on  peut  dire.  Pour  M.  Howorth,  l’hiatus  représente  la 
grande  catastrophe  qui  aurait  balayé,  dans  une  inonda- 
tion, la  faune  quaternaire  et  terminé  cette  période  géo- 
logique. MM.  Dupont  en  Belgique  et  Tardy  en  France 
sont  les  seuls  géologues  qui  aient,  à ma  connaissance, 
cru  reconnaître  les  effets  d’un  grand  phénomène  diluvien 
à ce  niveau.  C’est  là  que  M.  Tardy  place  son  diluvium 
final  du  nord,  et  M.  Dupont  le  limon  hesbayen.  Si  l’on 
cherchait  dans  les  travaux  des  géologues  français  quelque 
chose  qui  pût  correspondre  au  cataclysme  de  M.  Howorth, 
c’est  plutôt  à l’époque  du  diluvium  des  plateaux,  c’est-à- 
dire  après  le  moustérien  et  avant  l’âge  du  renne,  qu’il 
prendrait  place.  Mais  tout  cela  est  encore  bien  contro- 
versé. 
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III 

Les  pays  circumpolaires  de  l’ancien  et  du  nouveau 
monde  forment  une  seule  province  zoologique  qu’on  pour- 
rait, avec  M.  Howorth,  appeler  la  région  panarctique. 
En  effet,  on  y retrouve  partout  les  mêmes  représentants  de 
la  faune  mammalogique.  Ils  ne  se  distinguent  entre  eux 
que  par  des  variations  de  peu  d’importance.  Dès  l’époque 
quaternaire,  on  rencontre  de  chaque  côté  du  détroit  de 
Behring  les  mêmes  animaux,  à l’exception  du  Bos  primi- 
genius,  du  rhinocéros,  du  cerf  d’Irlande,  de  l’hyène,  qui 
ne  font  pas  partie  de  la  faune  quaternaire  américaine.  Les 
différences  que  présentent  les  faunes  actuelles  des  deux 
continents  prouvent  que  leur  communication  a cessé 
depuis  l’époque  quaternaire.  On  ne  peut  considérer  comme 
une  jonction  suffisante  la  glace  qui  pendant  tous  les  hivers 
envahit  le  détroit  de  Behring.  Les  animaux  de  la  faune 
tempérée  n’auraient  pas  entrepris  facilement  ce  long  voyage 
de  60  milles  sur  la  glace.  Il  faut  donc  admettre  qu’une 
communication  par  terre  exista  jadis  entre  la  Sibérie  et 
l’Alaska.  C’est  entre  ces  deux  points  que  les  faunes  fossiles 
offrent  le  plus  d’analogie. 

Si  le  mammouth  a vécu  à l’époque  quaternaire  dans 
l’Alaska,  il  faut  en  conclure  que  le  climat  de  cette  région 
était  alors,  comme  celui  de  la  Sibérie,  plus  tempéré  qu’il 
ne  l’est  aujourd’hui.  L’éléphant  s’y  trouvait  avec  le  cheval, 
l’élan,  le  renne,  un  bison.  Le  renne  est  le  seul  de  ces  ani- 
maux qui  remonte  actuellement  aussi  loin  vers  le  nord. 
La  flore  fossile  quaternaire  de  l’Amérique  arctique  parle 
dans  le  même  sens.  Enfin,  ni  dans  l’Alaska,  ni  sur  la  côte 
occidentale  de  l’Amérique  du  Nord,  on  ne  trouve  aucune 
trace  de  l’époque  glaciaire.  Ce  fait  contraste  singulière- 
ment avec  ce  que  l’on  voit  dans  le  Labrador,  par  exemple, 
où  les  phénomènes  glaciaires  eurent  une  si  grande 
intensité.  Peut-être  faut-il  attribuer  cette  différence  de 
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climats  à l’existence  de  l’isthme  dont  il  est  question  plus 
haut  et  qui,  arrêtant  les  courants  froids  de  la  mer 
Glaciale,  permettait  à l’océan  Pacifique  d’entretenir  une 
température  plus  élevée  sur  les  rivages  qu’il  baignait. 
Comme  en  Sibérie,  les  ossements  de  mammouth  sont  accu- 
mulés en  nombre  immense  dans  l’Alaska,  jusqu’à  Point 
Barrow.  Les  parties  molles  ont  disparu  ; mais  les  os  sont 
admirablement  conservés,  et  l’on  trouve  parfois  des  restes 
de  toison  dans  leur  voisinage.  Le  mammouth  était  répandu 
dans  l’Amérique  du  Nord  tout  entière.  Il  y vivait  avec  un 
autre  éléphant,  son  proche  parent  (E.  Columbi),  avec  le 
mastodonte,  le  tapir,  le  cheval,  l’hipparion,  un  grand 
castor  (Castoroïdes  ohioensis),  le  megalonyx,  lemylodon, 
etc.  Ces  deux  derniers  représentent  une  faune  propre  à 
l’Amérique  du  Sud. 

En  Amérique  comme  en  Europe,  il  y a une  zone  stérile, 
représentant  un  ancien  territoire  glaciaire  qui  couvrait 
tout  l’espace  compris  entre  la  baie  d’Hudson,  le  fleuve. 
Mackenzie  et  les  grands  lacs  canadiens.  La  région  qui 
va  du  golfe  du  Mexique  au  Saint- Laurent,  du  Pacifique  à 
l’Atlantique,  possédait  une  faune  où  se  mêlaient  des 
espèces  du  nord  et  du  midi.  Là  vivaient  les  grands  pares- 
seux de  l’Amérique  tropicale,  un  grand  tigre  (Felis  atrox), 
l’éléphant,  le  tapir,  le  peccari,  à côté  du  bœuf  musqué, 
du  renne,  du  bison,  de  l’ours  grizzly.  Il  est  impossible 
d’invoquer  la  théorie  des  migrations,  attendu  que,  si  les 
espèces  sont  les  mêmes  dans  le  nord  et  dans  le  sud  de  cette 
province  zoologique,  elles  présentent  cependant  quelques 
variations  suivant  les  lieux.  Chaque  localité  avait  donc 
ses  habitants  particuliers.  La  faune  malaeologique  et  la 
flore  quaternaires  ne  présentent  pas  de  différence  sensible 
avec  ce  quelles  sont  encore  aujourd'hui.  Les  débris 
d’aliments  retrouvés  dans  l’estomac  des  mastodontes  per- 
mettent de  constater  que  ces  grands  pachydermes  se 
nourrissaient  de  végétaux  encore  vivant  dans  les  mêmes 
localités.  Le  climat,  comme  celui  de  l’Europe,  devait  être 
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plus  humide  et  plus  égal  que  maintenant.  Il  avait  un 
caractère  moins  continental.  C’est  qu’en  effet,  à l’époque 
du  mammouth,  le  territoire  qui  avoisine  la  baie  d’Hudson 
était  non  seulement  dans  des  conditions  glaciaires,  mais 
profondément  immergé.  De  plus,  les  Montagnes  rocheuses 
ne  devaient  pas  avoir  leur  altitude  actuelle,  en  sorte  que 
les  vents  doux  et  humides  du  Pacifique  se  faisaient  sentir 
plus  loin. 

La  découverte  d’ossements  fossiles  de  grands  animaux 
a donné  lieu  en  Amérique  comme  en  Sibérie  à des  récits 
légendaires  de  toute  espèce.  Il  y est  question  d’animaux 
fantastiques,  de  monstres,  de  géants,  etc.,  tout  comme 
dans  les  contes  fabuleux  de  l’ancien  continent.  On  ne  ren- 
contre pas  en  Amérique  des  bêtes  conservées  dans  la  glace 
avec  leurs  parties  molles.  Mais  il  est  arrivé  que  des  eaux 
salées  ont  joué  le  même  rôle  préservateur  que  la  glace. 
On  en  cite  plusieurs  exemples  : des  têtes  de  mastodontes 
avec  leur  trompe,  des  fragments  de  peau  et  de  toison,  un 
squelette  de  mégalonyx  avec  des  restes  de  cartilages  et 
de  tendons,  des  débris  de  végétaux  provenant  de  l’esto- 
mac de  mastodontes,  etc.  Il  n’est  pas  rare  de  découvrir 
des  squelettes  entiers,  dans  la  position  où  les  animaux 
sont  morts.  Comme  en  Sibérie,  il  y a çà  et  là  de  vastes 
accumulations  d’os  appartenant  aux  espèces  les  plus 
variées.  L’ivoire  fossile  d’Amérique  recueilli  par  les  Esqui- 
maux forme  depuis  un  temps  immémorial  un  objet  de 
trafic  avec  les  Tchouktchis  d’Asie.  Il  y a donc  sous  ce 
rapport  un  parallèle  frappant  à établir  entre  le  nouveau 
et  l’ancien  continent. 

Mais  ce  n’est  pas  à un  changement  de  climat  qu’il  fuit 
attribuer,  en  Amérique,  la  destruction  de  tant  d’êtres 
vivants.  En  effet,  le  climat  actuel  ne  diffère  pas  très  sensi- 
blement de  ce  qu’il  était  à l’époque  quaternaire.  L’homme 
n’était  pas  en  possession  de  moyens  suffisants  pour  opérer 
de  pareilles  hécatombes.  La  rencontre  de  nombreux  sque- 
lettes parfaitement  intacts  exclut  l’intervention  des  ani- 
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maux  carnassiers.  En  Amérique  comme  en  Europe,  on 
a suggéré  que  mammouths  et  mastodontes  avaient  pu 
s’envaser  et  se  noyer  dans  des  marécages.  Mais  ce 
n’est  pas  dans  les  sols  marécageux  qu’on  les  rencontre  le 
plus  souvent.  Ils  se  trouvent  au-dessous  de  la  tourbe, 
d’après  M.  Hovorth.  Le  savant  anglais  pense  qu’il  ne  faut 
pas  non  plus  invoquer  l’action  des  rivières,  les  graviers 
à ossements  se  trouvant  souvent  à de  grandes  distances 
des  cours  d’eau.  Comment  tant  d’animaux  jeunes  et  vieux, 
grands  et  petits,  d’espèces  variées  et  nombreuses,  ont-ils 
été  noyés  et  enfouis  tous  ensemble,  avec  des  coquilles 
terrestres  et  d’eau  douce,  des  débris  de  végétaux,  dans  des 
graviers  stratifiés,  n’offrant  aucune  trace  de  remaniements 
postérieurs  ? Pourquoi  les  squelettes  se  présentent-ils 
souvent  debout,  dans  l’attitude  d’un  animal  suffoqué  en 
nageant,  la  tête  tournée  généralement  du  côté  du  sud- 
ouest  ? Tous  ces  faits,  d’après  M.  Hovorth,  s’explique- 
raient par  une  immense  inondation. 

En  Amérique  comme  en  Europe,  l’homme  a laissé  ses 
traces,  soit  dans  le  lehm,  soit  dans  les  graviers  quater- 
naires, soit  dans  les  grottes  à ossements.  Il  aurait  été 
victime  aussi  de  la  catastrophe  qui  a détruit  le  mammouth, 
le  mastodonte,  et  leurs  compagnons.  M.  Hovorth  n’at- 
tribue pas  cet  événement  à la  fonte  subite  des  glaciers, 
mais  à un  phénomène  beaucoup  plus  étendu  et  plus  puis- 
sant, comme,  par  exemple,  aux  dislocations  qui  se  pro- 
duisirent dans  les  Montagnes  rocheuses,  et  par  suite 
desquelles  des  masses  d’eau  considérables  auraient  été  ; 
déplacées. 

M.  Hovorth  pense  aussi  retrouver  dans  l’Amérique  du 
Nord  l’hiatus  qui  sépare  en  Europe  le  paléolithique  du 
néolithique.  Mais  les  savants  américains  ne  sont  pas  d’ac- 
cord sur  ce  point,  qui  n’est  pas  suffisamment  élucidé.  On  a 
signalé  dans  les  graviers  quaternaires  de  la  Californie  les 
débris  d’une  industrie  relativement  avancée  et  même 
comparable  à celle  des  Indiens  modernes. 
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Passons  à l’Amérique  clu  Sud. 

Les  terrains  quaternaires  n’y  sont  pas  moins  développés 
que  dans  l’Amérique  du  Nord.  Ils  forment,  dans  les  gran- 
des plaines  de  la  république  Argentine,  le  sol  des  Pampas, 
sorte  de  lehm  ou  de  lœss  modifié.  Ailleurs  ils  constituent 
des  bancs  de  gravier,  d’argile,  ou  bien  des  tufs.  On  les 
retrouve  enfin  dans  le  remplissage  des  cavernes  explorées 
par  Lund,  Clausen,  Bravard,  Liais,  etc. 

Ces  formations  existent  soit  à l’est,  soit  à l’ouest  des 
Cordillères;  au  Pérou,  au  Chili,  aussi  bien  que  dans  la 
république  Argentine  et  au  Brésil  ; depuis  Caracas  au 
nord,  jusqu’à  la  Sierra  de  Tandêl,  en  Patagonie;  depuis 
le  niveau  de  la  mer  jusqu’à  l’altitude  de  4000  mètres. 
Partout,  sous  toutes  les  latitudes,  on  se  trouve  en  présence 
de  phénomènes  analogues. 

La  faune  quaternaire  de  l’Amérique  du  Sud  était  extrê- 
mement riche,  caractérisée  surtout  par  des  paresseux  et 
des  tatous  gigantesques.  On  y trouvait  aussi  quelques 
espèces  représentées  dans  l’Amérique  du  Nord,  le  masto- 
donte et  le  cheval,  par  exemple,  et  peut-être  aussi  l'élé- 
phant. Le  mastodonte  n’a  pas  été  rencontré  plus  au  sud 
que  le  35°  de  latitude,  au  voisinage  du  lac  Taguain 
(Chili). 

On  retrouve,  dans  l’Amérique  du  Sud,  les  légendes  déjà 
connues  sur  les  os  des  griffons,  des  géants,  etc.  Je  n’y 
insiste  pas.  Les  restes  des  animaux  quaternaires  se  pré- 
sentent dans  les  mêmes  conditions  que  dans  le  nord  du 
continent:  squelettes  entiers,  état  de  conservation  remar- 
quable, mélange  d’animaux  de  tout  âge  et  de  toute  espèce, 
etc.  Leur  distribution  géographique  indique  un  changement 
notable  dans  le  climat.  Ainsi  les  grands  pachydermes  ne 
trouveraient  plus  de  quoi  vivre  dans  les  environs  de  Quito, 
à présent  si  désolés  par  la  sécheresse.  Le  lama,  très  abon- 
dant autrefois  dans  les  plaines  du  Brésil,  n’y  vit  plus  main- 
tenant et  s’est  retiré  dans  les  Andes.  Le  Myopotamus  a 
également  quitté  les  plaines  du  Brésil  pour  des  climats 
plus  tempérés. 
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Dans  l’Amérique  du  Sud,  comme  en  Europe,  comme 
ailleurs,  la  destruction  en  masse  de  la  faune  quaternaire 
ne  peut  être  attribuée  ni  au  froid  glaciaire,  comme  on  l’a 
suggéré  à tort,  ni  à l’homme,  ni  aux  animaux  carnassiers, 
ni  à des  épidémies.  Il  faut  toujours,  d’après  M.  Howorth, 
en  revenir  à l’action  de  l’eau;  non  de  l’eau  des  fleuves,  mais 
de  grandes  eaux  diluviennes.  « L’esprit,  dit  Darwin  à 
propos  des  faits  qui  nous  occupent,  est  irrésistiblement 
amené  à croire  à quelque  grande  catastrophe.  Mais,  pour 
détruire  tant  d’animaux  grands  et  petits,  depuis  la  Pata- 
gonie, le  Brésil,  le  Pérou,  jusqu’à  l'Amérique  du  Nord, 
jusqu’au  détroit  de  Behring,  il  faudrait  ébranler  toute  la 
charpente  du  globe.  » Darwin,  après  avoir  passé  en  revue 
toutes  les  explications  proposées,  estime  que  pas  une  ne 
donne  une  solution  satisfaisante.  Le  naturaliste  français 
d’Orbigny  croyait,  comme  M.  Howorth,  à un  cataclysme 
diluvien. 

Plusieurs  faits  paraissent  attester  l’existence  de  l’homme 
dans  l’Amérique  du  Sud  pendant  l’époque  quaternaire. 
M.  Howorth  cite  les  trouvailles  du  capitaine  Elliot  à San- 
tas  (Brésil)  ; celles  de  Lund  dans  les  cavernes  du  Brésil  ; 
celles  de  MM.  Moreno  et  Ameghino  dans  la  république 
Argentine.  Il  croit  rencontrer  dans  l’Amérique  du  Sud, 
comme  ailleurs,  une  lacune  et  un  changement  d’industrie 
entre  le*  paléolithique  et  le  néolithique.  Cependant 
M.  Liais  a mentionné  la  trouvaille  d’instruments  en  pierre 
polie,  de  pilons  et  de  mortiers,  dans  les  graviers  aurifères 
et  diamantifères  du  Brésil,  qui  sont  certainement  quater- 
naires. C’est  l’équivalent  des  faits  observés  en  Californie. 
Il  est  difficile  de  les  concilier  avec  la  théorie  de  l’hiatus. 

Aujourd’hui  les  faunes  du  nord  et  du  midi  communi- 
quent entre  elles  par  la  bande  de  terre  étroite  qui  forme 
l’Amérique  centrale.  A l’époque  quaternaire,  il  paraît  y 
avoir  eu  une  autre  communication  par  les  Antilles.  Plu- 
sieurs animaux  du  sud,  le  mégathérium,  le  mylodon,  le 
cabybara,  ont  été  retrouvés  dans  la  Caroline  et  la  Géorgie. 
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Ils  font  défaut  au  Mexique.  Mais  on  les  rencontre  dans  les 
dépôts  quaternaires  des  Antilles.  C’est  donc  par  là  qu’ils 
auraient  passé.  Les  Antilles  ont  fourni  également  quelques 
traces  de  l’homme  quaternaire. 

On  a constaté  l’affaissement  des  côtes  de  la  Caroline  et 
de  la  Géorgie.  Il  n’est  donc  pas  invraisemblable  que 
l’archipel  des  Antilles  marque  la  place  d’un  ancien  conti- 
nent submergé,  réunissant  jadis  les  deux  Amériques. 
C’est  encore  un  fait  à ajouter  à l’histoire  des  cataclysmes 
qui  ont  ébranlé  le  nouveau  monde. 

IV 

Abordons  maintenant  une  partie  du  globe  où  l’extinc- 
tion de  la  faune  quaternaire  soulève  des  problèmes  plus 
compliqués  encore,  et  commençons  par  l’Australie.  On  y 
observe  de  vastes  espaces  couverts  par  des  graviers  ou 
par  des  argiles  mêlées  de  cailloux.  C’est  ce  qui  constitue 
les  fameux  graviers  aurifères.  Comme  la  faune  austra- 
lienne a un  faciès  plus  ancien  que  celle  du  vieux  monde,  il 
est  difficile  d’établir  un  parallèle  entre  les  terrains  de 
l’Australie  et  ceux  de  l’Europe.  Cependant  on  peut  affir- 
mer qu’une  partie  des  terrains  aurifères  appartient  bien 
réellement  aux  formations  géologiques  les  plus  récentes, 
c’est-à-dire  au  quaternaire.  Si  l’on  compare  la  faune 
actuelle  avec  celle  qui  l’a  précédée,  on  est  frappé  en 
Australie,  comme  en  Amérique,  de  la  diminution  détaillé 
des  représentants  de  chaque  genre.  Ainsi,  en  Amérique,  le 
gigantesque  mégathérium  a précédé  les  petits  paresseux 
de  l’époque  actuelle  dans  le  groupe  des  édentés.  En 
Australie,  dans  le  groupe  des  marsupiaux,  qui  est  spécial 
à cette  partie  du  monde  comme  celui  des  édentés  à l’Amé- 
rique du  Sud,  on  voit  le  petit  ours  actuel  ( Phascolardus ) 
de  Victoria  succéder  à de  grands  animaux  du  même  type, 
représentés  dans  la  faune  quaternaire. 
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Nous  sommes  très  mal  renseignés  sur  le  climat  quater- 
naire de  l’Australie.  La  dore  de  cet  âge  y est  peu  connue. 
La  faune  malacologique  ne  diffère  pas  sensiblement  de  ce 
qu’elle  est  encore  aujourd’hui.  Si  l'on  en  juge  par  le  nom- 
bre et  la  taille  des  animaux  herbivores  qui  vivaient  alors, 
il  faut  admettre  que  la  végétation  était  beaucoup  plus  riche 
que  maintenant;  que  le  climat,  sans  être  plus  chaud, était 
probablement  plus  humide.  Peut-être  même  y avait-il  des 
glaciers  dans  la  cordillère  australienne. 

Le  mode  d’extinction  de  la  faune  quaternaire  en  Aus- 
tralie présente  plusieurs  points  de  ressemblance  avec  ce 
qu’on  observe  ailleurs.  Les  ossements  des  animaux  éteints 
se  trouvent  accumulés  en  grand  nombre  non  seulement 
dans  le  sol  noir,  argileux,  qui  forme  les  grandes  plaines 
de  l’intérieur,  mais  aussi,  comme  nous  l’avons  déjà  dit, 
dans  les  graviers  aurifères,  sur  les  pentes  et  à la  base  des 
cordillères,  puis  dans  les  cavernes;  à Wellington,  à 
Boree  ; près  des  sources  de  la  rivière  Colo  ; à Yesseba  sur 
le  Macleay  ; dans  les  vallées  hautes  des  rivières  Coodra- 
digbee,  Bogan,  etc.  Les  grottes  de  Wellington  sont  par- 
ticulièrement fameuses  par  la  quantité  prodigieuse  d’osse- 
ments fossiles  qu’on  en  a extraits. 

M.  Howorth  s’efforce  démontrer  que  l’entassement  de 
tous  ces  ossements  enfouis  pêle-mêle,  dans  un  désordre 
complet,  brisés  ou  entiers,  ne  peut  être  attribué  ni  à 
l’homme  ni  aux  animaux  carnassiers.  Il  n'y  a pas  en  Aus- 
tralie de  carnassiers  troglodytes,  et  d’ailleurs  ces  os  fossi- 
les ne  sont  pas  rongés.  Une  seule  hypothèse  semble 
admissible.  Là  encore,  l’action  de  grands  courants  dilu- 
viens paraît  évidente.  C’est  l’explication  donnée  par 
M.  Wood,  un  des  géologues  les  plus  compétents  de 
l’Australie.  Souvent  les  ossements  des  animaux  quater- 
ternaires  sont  enfouis  dans  les  alluvions  à de  très  grandes 
profondeurs,  i5o  ou  200  pieds.  Il  n’y  a que  l’eau  qui  ait 
pu  produire  ces  effets. 

On  n’a  pas  encore  la  preuve  positive  que  l'homme  ait 
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vécu  en  Australie  à l’époque  quaternaire.  On  cite  seule- 
ment une  hachette  en  pierre,  recueillie  à 14  pieds  de  pro- 
fondeur dans  le  diluvium,  et  quelques  ossements  humains 
d’âge  douteux,  provenant  des  grottes.  Cependant,  d’après 
M.  Mac  Coy,  la  présence  du  dingo  dans  la  faune  quater- 
naire, serait  la  meilleure  preuve  de  l’existence  de  l’homme 
à cette  époque,  parce  que  le  dingo  a dû  être  introduit  par 
l’homme  en  Australie.  C’était  aussi  l’opinion  de  M.  d’Ar- 
chiae  et  du  Dr  Falconer. 

Les  faunes  actuelles  de  l’Australie  et  de  la  Tasmanie 
présentent  de  telles  affinités  qu’il  est  impossible  de  douter 
qu’à  une  époque  récente  les  deux  terres  ne  se  soient  trou- 
vées réunies.  Les  petites  îles  qui  les  séparent  jalonnent 
encore  la  place  du  continent  disparu.  Il  s’est  produit  par 
conséquent,  là  comme  ailleurs,  de  grands  déplacements 
des  eaux  de  la  mer. 

Si  maintenant  nous  allons  étudier  le  problème  à la 
Nouvelle-Zélande,  les  difficultés  augmentent  par  suite  du 
désaccord  qui  existe  entre  les  autorités  compétentes  sur 
des  points  fondamentaux.  Ici,  la  faune  fossile  est  représen- 
tée par  de  grands  oiseaux  privés  d’ailes.  Or,  la  question 
débattue  est  de  savoir  à quelle  époque  ces  oiseaux  ont 
vécu.  Les  uns  veulent  qu’ils  aient  disparu  très  récemment, 
à notre  époque.  D’autres,  et  parmi  eux  M.  le  Dr  Haast, 
les  croient  éteints  depuis  très  longtemps.  Cependant, 
d'après  les  récits  et  les  traditions  des  Maoris,  il  semble 
bien  certain  que  les  moas  ont  survécu  à l’occupation  de 
ces  îles  par  les  naturels  qui  y vivent  encore  aujourd’hui. 
Ces  derniers  trouvèrent,  à leur  arrivée,  les  îles  habitées 
par  des  hommes  de  race  mélanésienne,  qui  les  y avaient 
précédés.  Les  uns  et  les  autres  firent,  paraît-il,  une  guerre 
acharnée  aux  moas.  Mais  il  existe  à Bien  mark,  près  de 
Motanau,  à Hamilton,  etc.,  d’immenses  accumulations 
d’ossements  de  moas,  enfouis  dans  des  alluvions,  où 
l’homme  n’a  certainement  rien  à voir.  O11  a constaté  à la 
Nouvelle-Zélande  une  période  d’extension  des  glaciers, 
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comparable  à l’époque  glaciaire  de  l’hémisphère  nord. 
Les  alluvions  à ossements  de  moas  se  trouvent  parfois 
recouvertes  par  le  terrain  erratique  ancien.  Elles  datent 
donc  d’une  antiquité  reculée.  A cette  époque,  si  l’on  en 
juge  par  la  flore  quaternaire,  le  climat  de  l’île  était  loin 
d’être  froid,  malgré  le  grand  développement  des  glaciers. 
La  température  était  à peu  près  celle  d’aujourd’hui.  Les 
choses  se  passèrent  donc  là  comme  dans  l’ancien  monde.  Il 
y a bien  d’autres  rapprochements  à faire.  Ainsi,  il  n’est  pas 
rare  de  rencontrer  dans  les  grottes  des  débris  assez  bien 
conservés  de  la  peau,  du  plumage  ou  des  œufs  du  rnoa. 
Les  gisements  ossifères  renferment  les  espèces  les  plus 
variées,  appartenant  non  seulement  au  genre  dinornis, 
mais  à une  oie  sans  ailes,  à un  grand  oiseau  de  proie, 
l’ Harpagornis,  sans  parler  de  nombreux  volatiles  vivant 
encore  aujourd’hui.  Tous  ces  débris  sont  entassés  dans  le 
plus  grand  désordre.  Mais  cependant  on  trouve  çà  et  là 
des  squelettes  entiers  : ce  qui  prouve  que  les  animaux  ont 
dû  être  enfouis  avec  leur  chair.  On  ne  peut  pas  attribuer 
leur  destruction  aux  animaux  carnassiers.  Il  n’y  en  avait 
pas  d’autres,  à la  Nouvelle-Zélande,  que  l’Harpagornis, 
qui  a partagé  le  sort  commun  et  qui  se  retrouve  dans  les 
mêmes  conditions  de  gisement.  On  a proposé  toute  espèce 
d’explications  : des  incendies  spontanés,  des  sources 
empoisonnées,  l’enlizement  dans  des  marécages.  M.  Ho- 
worth  réfute  toutes  ces  hypothèses.  L’eau  seule,  pense-t-il, 
a pu  produire  les  effets  constatés.  Mais  aucun  os  n’est 
roulé.  Il  faut  donc  supposer  que  tous  ces  animaux,  rassem- 
blés sur  des  points  culminants  par  suite  de  quelque  inon- 
dation, sont  morts  tous  ensemble  et  qu’ils  ont  été  enfouis 
sur  place. 

La  Nouvelle-Zélande  est  formée  de  deux  îles  séparées 
par  le  détroit  de  Cook.  Or  la  faune  et  la  flore,  fossiles  et 
actuelles,  sont  identiques  dans  les  deux  îles.  On  est  donc 
autorisé  à conclure  que  la  séparation  des  deux  terres  s’est 
opérée  très  récemment.  De  plus  on  retrouve,  paraît-il,  les 
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mêmes  espèces  quaternaires  aux  îles  Chatham.  En  sorte 
qu’il  devient  assez  probable  que  la  submersion  d’un  vaste 
continent  s’est  produite  sous  la  latitude  de  la  Nouvelle- 
Zélande,  à une  époque  relativement  récente.  On  pourrait, 
ajoute  M.  Howorth,  suivre  les  traces  de  ce  cataclysme 
à travers  l’océan  Pacifique  jusqu’aux  Indes.  Il  n’est  pas 
invraisemblable  d’attribuer  à cette  grande  catastrophe 
les  déplacements  d’eau  qui  balayèrent  le  sol  sur  de  vastes 
espaces  et  ensevelirent  tant  de  bêtes  privées  par  la  nature 
des  moyens  de  s’échapper. 

Le  livre  que  nous  venons  de  résumer  se  termine  par 
un  dernier  chapitre  où  l’auteur  passe  en  revue  toutes  les 
traditions  relatives  au  déluge.  Il  montre  que  ces  tradi- 
tions, variables  dans  la  forme  mais  identiques  dans  le  fond, 
existent  chez  tous  les  peuples  de  la  terre.  Il  en  conclut 
quelles  se  rapportent  à une  seule  et  même  catastrophe  dont 
les  effets  furent  très  étendus.  * Je  ne  vois  pas,  dit-il,  com- 
ment les  historiens,  les  archéologues  et  les  paléontolo- 
gistes peuvent  échapper  désormais  à cette  conclusion  ; et 
je  me  permets  de  croire  qu’avant  peu  elle  sera  acceptée 
comme  indiscutable,  et  même  comme  pouvant  seule  expli- 
quer les  difficultés  qui  se  présentent  en  si  grand  nombre 
lorsqu’on  aborde  l’ethnographie  des  races  humaines.  » 

On  voudra  bien  me  permettre  de  conclure  à mon  tour. 

Si  M.  Howorth  s’était  simplement  proposé  de  montrer 
que  la  théorie  des  causes  actuelles  est  impuissante  à expli- 
quer un  grand  nombre  de  faits  en  géologie  et  que,  dans 
bien  des  cas,  des  changements  brusques,  des  révolutions 
soudaines  ont  laissé  des  traces  trop  évidentes  pour  être 
niées,  il  aurait  certainement  atteint  son  but. 

Mais,  à mon  avis,  il  ne  résulte  pas  de  son  exposé  que 
tous  les  faits  particuliers  qu’il  a très  habilement  groupés 
en  multipliant  les  citations  se  rapportent  à une  seule  et 
unique  catastrophe,  laquelle  aurait  atteint  le  monde 
entier.  Je  ne  crois  pas  que  les  exemples  cités  par  lui 
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soient  tous  synchroniques.  Il  me  paraît  au  contraire  qu'ils 
appartiennent  à des  phases  diverses  de  l’époque  quater- 
naire, et  qu’ils  révèlent  une  succession  de  catastrophes 
})lus  ou  moins  violentes,  plus  ou  moins  soudaines,  qui 
eurent  pour  effet  de  modifier  la  distribution  des  terres  et 
des  mers,  de  produire  de  brusques  changements  de  cli- 
mats, et  de  causer  partiellement  la  mort  d’un  grand 
nombre  d’êtres  vivants. 

M.  Howorth  pose  en  principe  l’uniformité  de  la  faune, 
du  climat,  de  l’industrie  humaine  pendant  toute  la  durée 
de  l’époque  quaternaire.  Cette  affirmation,  nécessaire  à sa 
thèse,  a le  tort  d’être  en  contradiction  avec  l’opinion  d’un 
grand  nombre  de  géologues.  C’est  le  point  faible  de  son 
argumentation.  Il  aurait  fallu  réfuter  plus  complètement 
qu’il  ne  l’a  fait  les  systèmes  de  classification  basés  sur  les 
variations  de  la  faune,  du  climat  et  de  l’industrie. 

Les  formations  quaternaires  ne  se  présentent  à nous 
qu’à  l’état  de  lambeaux  isolés.  Pour  démontrer  que  ces 
témoins  épars  se  rapportent  à une  seule  époque,  à un  évé- 
nement unique,  M.  Howorth  n’a  produit  que  des  argu- 
ments paléontologiques.  Mais  il  aurait  fallu  en  appeler 
aussi  à la  stratigraphie.  L’insuffisance  des  faits  pa- 
léontologiques réclamait  cette  contre-épreuve.  M.  Ho- 
worth nous  annonce  que  la  preuve  stratigraphique,  dont 
il  reconnaît  lui-même  l’importance,  fera  l’objet  d’un  second 
ouvrage,  complétant  le  premier.  Il  faut  donc  attendre1 
avant  de  se  prononcer  définitivement  sur  ses  conclusions. 

Cependant  je  me  permettrai  encore  une  observation 
critique  à propos  d’une  question  de  méthode.  M.  Howorrh 
déclare  dans  sa  préface  qu’il  n’est  pas  un  observa- 
teur, mais  un  compilateur.  Il  traite  même  avec  une  cer- 
taine morgue  dédaigneuse  ceux  qui  passent  leur  vie  à 
recueillir  modestement  des  faits.  Il  importe  assez  peu, 
dit-il,  que  je  voie  avec  mes  yeux  ou  avec  ceux  des  autres. 
Le  rôle  de  la  vraie  science  est  de  compiler,  de  grouper  les 
faits,  de  les  éclairer  les  uns  par  les  autres.  Il  me  semble, 
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au  contraire,  que  tout  savant  doit  être  doublé  d’un  excel- 
lent observateur,  capable  de  contrôler  les  observations 
des  autres  avant  de  s’en  servir.  On  ne  devient  pas  géolo- 
gue sans  sortir  de  son  cabinet.  Un  compilateur  qui  tra- 
vaille de  seconde  main,  loin  de  1a.  nature,  est  fort  exposé 
à subir  l’influence  des  systèmes  préconçus.  M.  Howorth 
a-t-il  échappé  à ce  danger  ? Les  auteurs  qu’il  s’est  plu  à 
interroger  ne  lui  ont-ils  pas  suggéré  leurs  propres  idées  ? 
Est-il  sûr  que  la  nature  questionnée  sans  parti  pris  lui 
aurait  fait  les  mêmes  réponses  ? 

Quoi  qu’il  en  soit,  son  livre  mérite  certainement  une 
place  distinguée  dans  la  littérature  des  temps  quaternai- 
res. 11  forme  un  immense  répertoire  de  faits  bien  classés, 
bien  présentés  et  puisés,  en  général,  aux  sources  les  plus 
respectables.  En  provoquant  une  réaction  contre  les  abus 
de  l’école  dite  des  causes  actuelles,  toute-puissante  en 
Angleterre  depuis  Lyell,  qui  n’était  pas  un  géologue  de 
cabinet,  il  aura  rendu  service  à la  vérité  et  à la  science. 


Adrien  Arcelin. 


ÉTUDES  FORESTIÈRES 


I)E  L’EXPLOITABILITÉ 

ET  DE  LA  POSSIBILITÉ 


LES  TAILLIS  SOUS  FUTAIE 


I 

DÉFINITIONS 

Les  différentes  méthodes  que  l’on  peut  adopter  pour  le 
traitement  régulier  d’une  forêt  se  ramènent  toutes  à deux 
types  essentiels  : la  f utaie  et  le  taillis.  Nous  avons  vu  (1) 
que  la  caractéristique  de  ces  deux  types  doit  être  cherchée 
dans  le  mode  de  régénération , autrement  dit  de  reproduc- 
tion de  la  forêt  après  chaque  exploitation  de  coupe  prin- 
cipale. On  dit  qu’elle  est  exploitée  en  taillis  quand  elle  se 
régénère  surtout  par  les  rejets  des  souches,  en  futaie  quand 
elle  se  reproduit  par  les  semences  tombées  des  arbres, 
aidées  au  besoin  par  quelques  plantations  de  main 
d’homme,  mais  sans  que  les  rejets  des  souches  aient  à 


(1)  Livraison  d’octobre  1887,  pp.  409  et  413. 
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remplir  dans  la  régénération  un  rôle  appréciable.  Comme 
les  arbres  forestiers  ne  donnent  généralement  des  graines 
fertiles  que  parvenus  à un  âge  relativement  avancé  et  à 
des  dimensions  à peu  près  normales,  il  s’ensuit  que  les 
expressions  de  « futaie  ”,  « forêt  ou  peuplement  de 
futaie  » , emportent  généralement  l’idée  de  massifs  d’arbres 
de  haute  venue  ; et,  par  extension,  le  mot  « futaie  » 
s’emploie  quelquefois,  même  dans  le  langage  technique, 
pour  désigner  individuellement  un  arbre  de  grande  dimen- 
sion. 

L’on  peut  combiner  les  deux  modes  d’exploitation,  et 
l’on  arrive  alors  à un  régime  intermédiaire  qui  tient  de 
l’un  et  de  l’autre  et  que,  par  opposition  au  taillis  pro- 
prement dit,  appelé  ordinairement  taillis  simple , l'on 
appelle  taillis  composé  ou,  mieux  encore  : taillis  sous 
futaie. 

A une  époque  où  l’on  était  engoué,  peut-être  un  peu 
plus  que  de  raison,  du  régime  de  la  futaie  pure  et  d’un 
mode  particulier  de  l’application  de  ce  régime,  le  %traite- 
ment  en  taillis  composé  ou  sous  futaie  était  considéré  par 
un  grand  nombre  de  forestiers  comme  un  mode  bâtard, 
vicieux,  condamnable  au  point  de  vue  des  bonnes  condi- 
tions de  la  croissance  et  de  la  végétation  (1),  et  que, 
seules,  légitimaient  plus  ou  moins  certaines  considéra- 
tions économiques  spéciales.  On  est  bien  revenu  au- 
jourd’hui de  cette  appréciation  extrême.  Sans  vouloir 
établir  aucune  de  ces  généralisations  théoriques  et  absolues 
qui,  dans  les  matières  reposant  sur  les  sciences  d’obser- 
vation, ne  sont  de  mise  nulle  part,  et  en  sylviculture 
moins  que  partout  ailleurs,  — on  peut  dire  cependant  que 
le  traitement  des  forêts  en  taillis  composé,  culturalement 
préférable  au  régime  du  taillis  simple  presque  toujours, 
est,  dans  certains  cas,  supérieur,  culturalement  et  écono- 
miquement, même  au  régime  de  la  futaie  pure.  Le  moment 

(1)  Voir,  entre  autres  auteurs,  Frochot,  inspecteur  des  forêts  : Traité  de 
sylviculture  générale,  pp.  118,  129,  130.  Paris,  Eugène  Lacroix. 


70 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


n’est  pas  encore  venu  toutefois  de  faire  ressortir  cette 
vérité.  Il  faut,  auparavant,  avoir  examiné  chacun  des  diffé- 
rents régimes  culturaux  et  leurs  modes  particuliers 
d’application.  Occupons-nous  quant  à présent  de  décrire 
le  plus  exactement  possible  le  taillis  composé,  d’étudier  la 
détermination  de  son  exploitabilité  et  de  sa  possibilité,  les 
modes  d’aménagement  à lui  appliquer  suivant  le  but  que 
le  propriétaire  se  propose  d’atteindre  et  suivant  les  cir- 
constances locales. 


II 

CONVERSION  D’UN  TAILLIS  SIMPLE  EN  TAILLIS  COMPOSÉ. 

DESCRIPTION  D’UN  TYPE  DE  TAILLIS  COMPOSÉ  . 

Imaginons,  pour  fixer  les  idées,  un  petit  massif  forestier 
de  60  hectares,  régulièrement  aménagé  en  taillis  simple  à une 
révolution  de  3o  ans,  et  qu’il  s’agirait  de  convertir  en  taillis 
composé.  Notre  bois  est  partagé  en  trente  coupes  de  deux 
hectares  chacune.  Nous  le  supposons  situé  dans  un  pays 
de  plaine  ondulée,  assis  sur  un  sol  de  qualité  moyenne  et 
peuplé  pour  5/io  de  chêne,  pour  2/10  de  charme  et  de 
hêtre,  pour  les  derniers  3/io  d’essences  diverses  telles 
que  frêne,  orme,  érables,  bouleau,  alizier,  etc.  Admet- 
tons encore  que  ce  bois  a été  aménage  conformément  aux 
saines  traditions  : les  coupes,  d’égale  contenance,  s’y  sui- 
vent de  proche  en  proche  dans  la  direction  du  nord  au 
sud;  des  laies  ou  lignes  de  division,  sur  lesquelles  elles 
s’appuient  et  qui  servent  en  même  temps  de  chemins 
d’exploitation,  ont  permis  de  leur  donner  des  formes  assez 
régulières  et  d’en  diriger  les  produits  sans  jamais  traver- 
ser le  parterre  de  celles  qui  ont  été  précédemment 
exploitées. 

Pour  mieux  suivre  la  marche  de  la  conversion  de  notre 
taillis  simple  en  taillis  composé,  faisons  abstraction,  par 
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la  pensée,  cle  la  durée  ordinaire  de  la  vie  humaine  et 
supposons-nous  doués  de  la  longévité  des  patriarches 
antédiluviens;  ou  mieux,  — cela  revient  d’ailleurs  au 
même,  — représentons-nous  ce  qui  aurait  été  fait  par  une 
succession  de  forestiers  s’étant  tous  proposé  le  même  but 
et  ayant  agi  d’après  les  données  d’un  plan  préexistant. 

Nous  sommes  en  1751.  La  coupe  n°  3o  s’exploite  sur 
l'exercice  1750.  Il  s’agit,  à partir  de  la  coupe  n°  1,  âgée 
de  3o  ans  et  revenant  en  tour  d’exploitation  sur  l’exercice 
1751,  de  commencer  la  conversion.  Au-dessus  d’un  peu- 
plement de  rejets  de  souches  complet,  serré  et  bien  venant, 
nous  trouvons  une  réserve  de  200  brins  de  deux  âges, 
conservés  lors  de  l’exploitation  précédente,  3o  ans  aupa- 
ravant. Il  en  avait  été  maintenu  sur  pied  quelques-uns  de 
plus;  mais,  avec  les  jeunes  sujets,  il  faut  toujours  faire  la 
part  des  accidents,  arbres  brisés  ou  renversés  par  les 
vents  ou  le  poids  du  givre,  ou  bien  coupés  et  enlevés  par 
des  délinquants,  etc.  Ces  200  brins  avaient  été  réservés 
sous  le  nom  de  baliveaux , ayant  le  même  âge  que  le  taillis 
exploité  : ceux  d’entre  eux  que  nous  conserverons,  pour 
leur  faire  parcourir  encore  une  ou  plusieurs  révolutions 
subséquentes  et  en  vue  de  préparer  la  futaie  sur  taillis , 
prendront  désormais  le  nom  de  modernes , ce  terme  signi- 
tiant,  en  sylviculture,  un  arbre  réservé  de  deux  âges , 
autrement  dit  ayant  deux  fois  l’âge  du  taillis  en  exploita- 
tion. Ces  modernes,  de  suite  après  la  coupe  précédente, 
3o  ans  auparavant  et  alors  qu’ils  n’étaient  encore  que  de 
simples  baliveaux,  ne  portaient  sur  le  sol  qu’un  couvert 
nul,  n’empêchant  d’aucun  côté  les  rayons  du  soleil  d’arri- 
ver à leur  pied;  tout  au  plus  lui  procuraient-ils  quel- 
que ombre  à distance,  aux  heures  de  la  journée  où  l’astre 
du  jour  n’est  pas  à l’apogée  de  sa  course  au-dessus  de 
l'horizon.  Mais,  durant  les  3o  ans  qui  ont  suivi,  leur  cime 
s’est  élargie  ; comme  le  peuplement  comprend  des  essences 
dont  les  unes  ont  un  feuillage  peu  épais  ou  même  léger, 
comme  le  chêne,  le  frêne,  le  bouleau,  l’alizier,  — et  les 
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autres,  moins  nombreuses,  un  feuillage  plus  touffu,  comme 
le  hêtre,  le  charme,  l’orme  et  les  érables,  on  peut  admet- 
tre que  nos  modernes  auront,  l’un  dans  l’autre,  des  cimes 
dont  le  diamètre  moyen  mesurant  de  3m,  55  à 3m,6o  portera 
sur  le  sol  une  projection  orthogonale  de  10  mètres  carrés 
environ:  par  conséquent  nos  100  modernes  à l’hectare,  si 
nous  les  laissons  tous  sur  pied  en  abattant  le  taillis,  four- 
niront au  parterre  de  la  coupe  un  couvert  de  1000  mètres 
carrés.  Mais  nous  devons  admettre  que  les  forestiers  de 
1751,  voulant  ménager  la  transition  du  régime  du  taillis 
simple  à celui  de  la  conversion  en  taillis  composé,  n’auront 
réservé  que  la  moitié  des  arbres  de  60  ans,  soit  100  pour 
les  2 hectares,  ou  5o  modernes  à l’hectare  fournissant  un 
couvert  de  5oo  mètres  carrés  ou  5 ares.  Ils  auront 
réservé  pareillement  environ  120  baliveaux  de  l’âge  à 
l’hectare,  pour  être  sûrs  de  retrouver  au  moins  cent 
modernes  à la  révolution  suivante. 

Ce  que  nous  venons  d’indiquer  comme  opération  prati- 
quée en  1751  sur  la  coupe  n°  1 le  sera  ou  l’aura  été 
identiquement  de  même  en  1752  sur  la  coupe  n°  2,  en 
1753  sur  la  coupe  n°  3,  et  ainsi  de  suite  jusqu’à  la  coupe 
n°  3o  inclusivement,  en  1780.  En  l’an  de  grâce  1781,  nous 
retombons  sur  la  coupe  n°  1 dans  laquelle  il  a été  réservé, 
3o  ans  auparavant,  5o  modernes  de  60  ans  et  plus  de 
100  baliveaux  de  3o  ans  par  hectare  moyen.  Mais  nos 
modernes  d’il  y avait  3o  ans  sont  parvenus  à l’âge  de  90 
ans,  représentant  3 révolutions  du  taillis  : ce  ne  sont  plus 
des  modernes,  mais  bien  des  anciens , de  même  que  nos 
baliveaux  de  la.  même  époque  sont  devenus  des  modernes 
à leur  tour. 

Ces  cinquante  anciens  à l’hectare  représenteront  déjà 
une  valeur  relativement  assez  grande,  surtout  s’ils  ont  été 
choisis  parmi  les  essences  les  plus  précieuses,  telles  que 
chêne,  frêne,  orme  champêtre,  etc.  Il  sera  donc  d’une 
bonne  administration  d’en  abandonner  un  certain  nombre 
à l’exploitation  pour  faire  jouir  déjà  le  propriétaire  d'une 
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partie  du  bénéfice  de  la  conversion  tout  en  continuant  à 
ménager  la  transition  entre  le  taillis  simple  et  le  taillis 
sous  futaie  normal.  Nos  forestiers  de  1781  auront  donc 
marqué  en  réserve,  avant  de  laisser  procéder  à l’exploi- 
tation du  taillis,  20  anciens,  5o  modernes  et  100  à 120 
baliveaux  par  hectare,  soit,  pour  les  2 hectares  delà  coupe 
annuelle,  40  anciens,  100  modernes  et  de  200  à 240  bali- 
veaux de  l’âge  ; et  cette  opération  aura  été  renouvelée  3o 
fois,  de  1781  à 1810,  sur  toute  la  suite  de  nos  3o  coupes. 
On  peut  évaluer  le  couvert  de  chacun  de  nos  anciens  de 
90  ans  à 20  mètres  carrés.  Nous  aurons  donc,  par  hec- 
tare moyen  de  chacune  de  nos  3o  coupes,  à la  suite  de  l’ex- 
ploitation de  son  taillis,  un  couvert  de  900  mètres  carrés 
ou  9 ares  produit,  pour  4 ares,  par  les  20  anciens  et,  pour 
5 ares,  par  les  5o  modernes. 

Tel  sera  le  couvert  sur  chaque  coupe  aussitôt  après 
l’exploitation  du  taillis.  Mais  3o  ans  plus  tard,  lorsque 
la  coupe  reviendra  de  nouveau  en  tour  d’exploitation,  les 
baliveaux  seront  devenus  des  modernes,  les  modernes  des 
anciens,  et  les  anciens...  des  bisanciens  âgés  de  quatre  fois 
la  révolution  du  taillis,  et  par  conséquent  de  cent  vingt 
ans,  puisque  cette  révolution  est  de  3o  ans.  Pour  des  chê- 
nes, cent  vingt  ans,  c’est  presque  encore  de  la  jeunesse. 
Nos  bisanciens  donneront  alors  un  couvert  qu’on  peut 
évaluer  moyennement  à 3o  mètres  carrés  par  arbre,  soit, 
pour  20  bisanciens  à l’hectare,  une  surface  de  600  mètres 
carrés  ou  6 ares.  En  y ajoutant  10  ares  pour  les  5o  anciens 
(modernes  d’il  y a 3o  ans)  et  autant  pour  les  100  bali- 
veaux devenus  des  modernes,  nous  arrivons  à un  couvert 
de  26  ares  produit  par  la  futaie  sur  le  taillis  ; c’est  un  peu 
plus  du  quart  de  l’étendue  boisée  ; et,  pour  un  taillis  s’ex- 
ploitant à 3o  ans  et  sur  un  sol  de  fertilité  moyenne,  un 
couvert  de  26  p.  100  de  la  surface  totale  serait  sensi- 
blement trop  fort  s’il  devait  être  maintenu.  Mais  nous 
sommes  au  bout  de  la  révolution,  et  notre  n°  1 , 
revenant  en  tour  d’exploitation  en  181 1 , va  voir  tomber  10 
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bisanciens,  3o  anciens,  5o  modernes  : la  coupe  effectuée, 
il  reste,  en  plus  des  100  à 120  baliveaux  de  lage, 
5o  modernes,  soit  un  couvert  de  5 ares,  20  anciens  cou- 
vrant 4 ares,  10  bisanciens  couvrant  3oo  mètres  carrés; 
ce  qui  fait,  pour  l’ensemble,  un  couvert  de  1200  mètres 
carrés  seulement  à l'hectare.  Il  en  sera  de  même  pour 
chaque  coupe  jusques  et  y compris  le  n°  3o  en  1840.  Alors 
le  n°  1,  revenant  entour  d’exploitation  en  1841,  aura,  sur 
chaque  hectare  de  taillis,  une  réserve  ainsi  composée  : 10 
trisanciens  comptant  cinq  révolutions,  soit  1 5o  ans  d’âge, 
20  bisanciens  de  120  ans,  5o  anciens  de  90  ans,  environ 
100  modernes  ou  arbres  de  deux  âges.  Nous  sommes  ici 
en  plein  taillis  sous  futaie  ; on  peut  même  dire  que  nous 
y étions  dès  le  début  de  la  seconde  révolution,  alors  que 
nous  commencions  à nous  trouver  en  présence  de  réserves 
de  trois  âges.  Seulement,  comme  nous  considérons  ici  un 
massif  forestier  où  domineraient  les  essences  longévives, 
telles  que  chêne,  hêtre,  orme,  frêne,  nous  préférons  le 
conduire  théoriquement  jusqu’à  la  condition  la  plus  par- 
faite que  l’on  puisse  concevoir,  afin  d’arriver  à nous  repré- 
senter un  type,  un  peu  idéal  sans  doute,  mais  à l’aide 
duquel  on  puisse  envisager  tous  les  cas  particuliers  qui  se 
peuvent  présenter. 

Nous  voici  donc,  en  1841,  en  présence  d’une  coupe 
n°  1 à exploiter  : au-dessus  du  taillis  nous  trouvons  quatre 
catégories  de  réserves  de  deux  à cinq  âges,  et  nous  réser- 
verons comme  précédemment,  à l’hectare  moyen,  de  100 
à 120  baliveaux.  Quant  à la  futaie,  une  portion  notable  en 
devra  être  abattue,  autant  en  vue  de  réaliser  des  produits 
exploitables  que  de  décharger  le  sous-bois  d’un  couvert 
qui  deviendrait  bientôt  trop  étendu.  En  effet,  nos  10  tri- 
sanciens aux  cimes  largement  étalées  couvriront,  à raison 
de  40  mètres  carrés  l’un  dans  l’autre,  4 ares  ; nos  20 
bisanciens,  6 ares  ; nos  5o  anciens,  10  ares  ; nos  100 
modernes,  10  ares  ; au  total  3ooo  mètres  carrés  ou  3o 
ares,  soit  près  du  tiers  de  la  superficie.  Ces  chiffres  ne 
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donnent  même  qu’un  minimum  ; car,  pour  peu  que  la 
végétation  ne  soit  pas  très  vigoureuse,  le  fût  des  arbres  de 
réserve  ne  se  sera  pas  élevé  au  delà  de  la  hauteur  du  taillis, 
et  les  cimes  auront  pu  s’étaler  plus  encore  que  nous  ne 
l’avons  supposé.  Nous  abattrons  donc  sans  pitié  toutes 
celles  de  nos  futaies  sur  taillis  qui  présenteraient  le  moin- 
dre signe  de  dépérissement,  ou  dont  la  cime,  aplatie  au 
sommet,  indiquerait  un  simple  arrêt  de  développement  ; 
nous  abandonnerons  même  celles  qui,  bienvenantes  encore, 
constitueraient  par  leur  maintien  un  peuplement  trop  serré 
au-dessus  du  sous-bois.  Nous  arrivons  ainsi  à faire  tomber 
par  hectare  5 trisanciens,  10  bisanciens,  3o  anciens  et  5o 
modernes  ; et  il  nous  restera,  l’exploitation  terminée  : 5 
trisanciens,  10  bisanciens,  20  anciens,  et  5o  modernes, 
plus  les  120  baliveaux  de  l’âge,  dont  le  couvert  est  tenu 
pour  nul.  Notre  couvert.de  3ooo  mètres  carrés  avant  la 
coupe,  se  trouve  réduit  à 1400  mètres  carrés  ou  14  ares. 

Parcourons  encore  une  révolution  de  3o  ans.  Nous 
voici  en  1871,  et  nous  trouvons,  au-dessus  du  taillis  du 
n°  1 , une  réserve  à l'hectare  ainsi  composée  : 5 vieilles 
écorces  de  1 80  ans  (nos  trisanciens  de  la  révolution  pré- 
cédente, provenant  eux-mêmes  des  baliveaux  de  l’âge 
réservés  en  1691),  10  trisanciens,  20  bisanciens,  5o  anciens 
et  100  modernes.  Cette  situation  de  la  futaie  sur  taillis 
peut  être  représentée  par  le  tableau  suivant,  où  l’on  voit 
que  le  couvert  total  de  la  futaie  est  de  32  ares  5o  cen- 
tiares. 


RESERVES 

NOMBRES 

COUVERT 

COUVERT 

PAR 

DE  RÉSERVES 

d’un 

TOTAL 

CATÉGORIES  D’AGES 

A L’HECTARE 

ARBRE 

Vieilles  écorces,  (180  ans) 

5 

50  m.  q. 

250  m.  q. 

Trisanciens,  (150  ans) 

10 

40 

400 

Bisanciens,  (120  ans) 

20 

30 

600 

Anciens,  (90  ans) 

50 

20 

1000 

Modernes,  (60  ans) 

100 

10 

1000 

Totaux 

185 

n 

3250 

Moyenne  par  arbre  : 17  m2, 57. 
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Tel  est  l’état  définitif  auquel  nous  a conduits  la  lente 
conversion  d’un  taillis  qui  était  simple  i5o  ans  aupara- 
vant ; qui,  dès  le  commencement  d'une  seconde  révolu- 
tion, était  déjà  devenu  un  vrai  taillis  composé , puisque 
chaque  coupe  laissait  sur  pied  un  nombre  suffisant  de 
réserves  de  trois  catégories  ; mais  qui,  traité  constam- 
ment en  vue  du  maintien  sur  pied  d’une  bonne  proportion 
d’arbres  de  haute  venue,  en  est  arrivé,  au  bout  de  i5o 
ans,  à présenter,  sur  chaque  hectare  de  bois  régulièrement 
exploitable,  un  assemblage  de  près  de  200  arbres  de 
futaie  de  cinq  catégories  d’âges  différents  jusques  et  y com- 
pris celui  de  180  ans,  qui  est,  pour  le  chêne,  un  âge  dépas- 
sant assez  généralement  sans  doute  l’époque  du  plus 
grand  accroissement  moyen,  mais  auquel  il  peut  fréquem- 
ment atteindre  sans  présenter  encore  aucun  symptôme  de 
dépérissement. 

Cependant,  si  favorables  que  soient  les  conditions  où 
nous  nous  supposons  placés,  le  couvert  de  près  de  200 
arbres,  s’étendant  sur  plus  de  32  p.  100  de  la  superficie 
exploitable,  ne  saurait  être  augmenté  ni  même  maintenu. 
Aussi  faudra-t-il  se  hâter  de  le  restreindre.  Notre  coupe 
n°  1 revenant  entour  d’exploitation  en  1871,  nous  dési- 
gnerions, par  hectare  moyen,  pour  tomber  sous  la  cognée 
du  bûcheron,  les  arbres  dont  voici  le  détail  : 


et  nous  marquerions  tout  le  surplus  des  arbres  de  réserve, 
plus  100  à 120  baliveaux  de  l’âge  du  taillis.  La  même 
opération  se  continuant  d’année  en  année  sur  chaque 
coupe  parvenue,  quant  au  sous-bois,  à l’âge  de  3o  ans, 


Vieilles  écorces  de  180  ans 
Trisanciens  de  150  ans 
Bisanciens  de  120  ans 
Anciens  de  90  ans 
Modernes  de  60  ans 


5 

5 

10 

25 

50 


Total  95  arbres, 
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nous  aurions  dans  chacune  d’elles,  après  l’exploitation, 
une  futaie  sur  taillis  dont  l’état  serait  moyennement  repré- 
senté, à l’hectare,  par  le  tableau  suivant  : 

RÉSERVES  NOMBRES  COUVERT  COUVERT 

PAR  DE  RÉSERVES  d’üN  TOTAL 

CATÉGORIES  d’aGES  A L’HECTARE  ARBRE 


Trisanciens,  151  ans  (âge 


après  l’abat,  du  taillis) 

5 

40  m.  q. 

200  m.  q. 

Bisanciens,  (121  ans) 

10 

30 

300 

Anciens,  (91  ans) 

25 

20 

500 

Modernes,  (61  ans) 

50 

10 

500 

Baliveaux  de  l’âge 

120 

0 

0 

Totaux 

210 

„ 

1500 

Moyenne  par  arbre  (baliveaux  non  compris)  : 16  ma,  66v 


Nous  arrivons  ainsi  à restreindre  le  couvert  à i5  p.  îoo 
de  la  surface  des  coupes  récemment  exploitées  ; et  si, 
comme  nous  le  supposons,  toutes  les  réserves  ont  été 
espacées  aussi  régulièrement  que  possible,  dans  de  telles 
conditions  une  participation  très  suffisante  à l’air  et  à la 
lumière  sera  laissée  aux  rejets  des  souches  destinées  à 
reconstituer  le  sous-bois.  La  révolution  au  sein  de  laquelle 
nous  nous  trouvons  placés,  ayant  commencé  en  1871,  ne 
doit  finir  qu’en  1900  ; nous  sommes  donc  en  pleine  période 
contemporaine  et  pouvons,  par  conséquent,  raisonner 

désormais  sur  le  présent et  sur  l’avenir,  mais  en  nous 

appuyant  sur  le  présent,  comme  aussi  sur  les  résultats 
que  ce  présent  doit  au  passé.  Car,  en  sylviculture  aussi 
bien  que  dans  l’ordre  politique  ou  social,  on  ne  saurait 
préparer  un  sain  avenir  qu’en  se  fondant  sur  les  résultats 
et  les  progrès  que  le  passé  a légués  au  présent. 
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III 

DE  LEXPLOITABIL1TÉ  RELATIVE  AU  TAUX  DE  L’INTÉRÊT, 

OU 

EXPLOITABILITÉ  COMMERCIALE,  DANS  LES  TAILLIS  COMPOSÉS. 

A l’aide  des  données  et  des  considérations  qui  précè- 
dent, nous  pouvons  nous  représenter  aisément  l’état  d’un 
bois,  d’une  forêt,  d’un  massif  boisé  quelconque,  normale- 
ment traité  en  taillis  sous  futaie.  État  un  peu  idéal,  il  faut 
bien  le  reconnaître  ; car  il  est  rare  que  les  circonstances 
soient  constamment  assez  favorables  pour  permettre 
d’arriver  à une  régularité  aussi  ponctuelle  et  aussi  abso- 
lue. D’ailleurs  les  choses  se  simplifient  beaucoup  dans  la 
pratique.  Ainsi  la  distinction  que  nous  avons  établie  entre 
anciens,  bisanciens,  trisanciens,  etc.  est  toute  théorique, 
et  avait  pour  but  d’aider  à fixer  les  idées  et  à se  repré- 
senter facilement  une  gradation  normale  dans  l’âge  des 
réserves.  Pratiquement,  l’on  se  borne  aux  trois  premières 
catégories  : brins  de  l’âge  ou  baliveaux ; brins  de  deux 
âges  ou  modernes ; brins  de  trois  âges  et  au-dessus  ou 
anciens , quel  que  soit  d’ailleurs  le  nombre  de  révolutions 
qu’ils  aient  parcouru  (1).  Tout  au  plus  désignera-t-on  par 
la  dénomination  de  vieilles  écorces  les  plus  vieux  anciens  ; 
mais  encore  cette  dénomination  est-elle  rarement  employée 
dans  les  opérations  de  balivage.  De  plus,  comme  il  n’est 
pas  toujours  facile  de  reconnaître  à simple  vue  l’âge  réel 
d’un  arbre,  on  déterminera  le  classement  des  réserves  par 
le  diamètre  qui  sera  présumé  correspondre  à chaque  âge. 
Ainsi,  dans  un  taillis  aménagé  à 3o  ares,  comme  dans 


(1)  Certains  régisseurs  de  forêts  particulières  n’appliquent  l’appellation  de 
modernes  qu’aux  arbres  âgés  de  trois  révolutions  ,et  dénomment  surtaillis  les 
brins  de  deux  âges.  La  dénomination  d 'anciens  ne  s’applique  alors  aux  vieilles 
réserves  qu’à  partir  de  quatre  âges. 

Ce  mode  d’appellation  n’a  sa  raison  d’être  que  dans  les  coupes  de  taillis  à 
courte  révolution. 
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notre  exemple,  on  classerait  comme  baliveaux  les  brins 
d’un  diamètre  inférieur  à om, 20,  tel  que  om,  i5  et  om,io. 
Les  brins  de  om,20,  om,25,  om,3o  et  om,35  de  diamètre 
seraient  classés  comme  modernes ; et  tous  les  arbres  d'un 
diamètre  plus  élevé  à partir  de  om,40  correspondant  à une 
circonférence  de  im,2o(i)  seraient  classés  comme  anciens, 
sans  établir  de  catégories  entre  anciens  de  divers  âges. 
Mais  on  comprend  sans  peine  que,  dans  un  taillis  com- 
posé réglé  depuis  un  siècle  ou  un  siècle  et  demi  par  des 
balivages  soigneusement  faits,  et  où  les  arbres  à réserver 
auront  toujours  été  choisis  de  manière  à les  soumettre  à 
un  espacement  aussi  régulier  que  possible,  l’on  puisse 
trouver,  au  moment  de  l’exploitation  de  chaque  coupe, 
une  futaie  sur  taillis 'normalement  composée,  c’est-à-dire 
analogue  à l’état  de  choses  représenté  par  notre  premier 
tableau,  une  gradation  à peu  près  régulière  existant  entre 
les  âges  des  différentes  réserves,  et  leur  nombre,  dans 
chaque  catégorie  d’âge,  étant  en  raison  inverse  de  leurs 
dimensions. 

Il  faut  reconnaître  d’ailleurs  que  le  cas  sera  assez  peu 
fréquent  où  l’on  aura  chance  de  rencontrer  des  taillis  com- 
posés offrant  une  régularité  et  une  symétrie  de  peuple- 
ment aussi  parfaite.  Une  moyenne  de  200  réserves  à 
l’hectare  est  également  un  chiffre  un  peu  exceptionnel  et 
qui  suppose  un  ensemble  de  circonstances  favorables 


(1)  Dans  les  opérations  de  balivage  et  martelage,  c’est-à-dire  de  choix  et  de 
désignation  des  arbres  tant  à réserver  qu’à  abandonner  à l’exploitation,  l’on 
range  ces  derniers  par  catégories  de  grosseurs, soit  de  cinq  en  cinq  centimètres 
si  on  les  estime  ou  mesure  au  diamètre, soit  de  dix  en  dix  (quelquefois  de  vingt 
en  vingt,  quand  le  fût  des  arbres- est  d’une  grande  régularité)  si  on  les  estime 
ou  mesure  à la  circonférence.  Pour  cela,  l’on  force  ou  l’on  atténue  le  chiffre 
obtenu,  suivant  qu’il  se  rapproche  davantage  de  la  catégorie  de  grosseur 
immédiatement  supérieure  ou  inférieure.  De  plus  l’on  réduit,  dans  la  pra- 
tique du  cubage  des  arbres  en  grume  et  pour  passer  du  diamètre  à la  circon- 
férence, la  valeur  de  tc  au  nombre  entier  3.  Autrement  dit,  l’on  admet  que 
le  diamètre  des  arbres  est  égal  au  tiers  de  leur  circonférence,  ce  qui  consti- 
tue, dans  l’espèce,  une  approximation  très  suffisante,  d’autant  plus  que  la  cir- 
conférence des  arbres,  même  de  ceux  dont  le  fût  est  le  plus  régulier,  n’est 
presque  jamais  circulaire. 
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assez  rarement  réunies.  Nous  aurons  donc  à envisager  la 
question  au  point  de  vue  de  conditions  moins  avantageu- 
ses; mais  ces  différentes  considérations  trouveront  plus 
naturellement  leur  place  dans  la  partie  du  présent  travail 
qui  sera  consacrée  à étudier  Y aménagement  des  taillis 
composés.  Pour  le  moment,  il  faut  aborder  les  questions 
d’ exploitabilité  et  de  possibilité  appliquées  au  régime  qui 
fait  l’objet  de  notre  étude. 

On  sait  que,  considérée  d’une  manière  générale,  l’ex- 
ploitabilité d’une  forêt,  d’un  massif  boisé  quelconque,  est 
l’âge  auquel  il  convient  de  l’exploiter  pour  en  obtenir  le 
produit  que  l’on  se  propose  d’en  tirer.  On  sait  également 
que,  si  ce  produit  cherché  consisté  dans  la  plus  grande 
quantité  possible  de  matière  ligneuse,  sans  préoccupation 
de  la  nature  des  marchandises  à réaliser,  l’exploitabilité 
— qui  est  dite  absolue  — résulte  de  Y âge  du  plus  grand 
accroissement  moyen  des  arbres  qui  composent  le  massif  ou 
la  forêt.  Cet  âge  est  tel  que,  soit  qu’on  le  devance  soit 
qu’on  le  dépasse,  l’on  obtiendra  un  volume  de  bois  moin- 
dre dans  un  temps  donné.  Quand  il  s’agit  d’un  taillis  sim- 
ple, où  les  arbres  proprement  dits,  c’est-à-dire  les  brins 
ayant  crû  isolément  au-dessus  du  taillis,  ne  représentent 
qu’une  part  insignifiante  du  revenu  résultant  de  chaque 
coupe,  mais  où  la  presque  totalité  de  ce  revenu  est  four- 
nie par  les  rejets  des  souches,  il  y a un  autre  élément  à 
introduire  dans  la  détermination  de  l’exploitabilité.  C’est 
la  considération  de  la  longévité  des  souches,  celles-ci  ces- 
sant d’être  productives  passé  un  certain  âge  des  arbres 
qu’elles  portent. 

Or,  il  est  évident  que  cet  élément  doit  se  retrouver 
lorsqu’il  s’agit  de  l’exploitabilité  des  taillis  composés,  et 
que,  comme  celle  des  taillis  simples,  elle  doit  être  fixée  en 
deçà  de  l’âge  où  ne  seraient  plus  fécondes  les  souches  de 
l’essence  considérée,  40  ou  5o  ans  au  plus  pour  les  essen- 
ces dures  et  à croissance  lente,  beaucoup  moins  pour  les 
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essences  demi-dures  et  les  bois  blancs.  Mais  il  faut  tenir 
compte  en  outre  des  futaies  destinées  à croître  au-dessus 
du  taillis,  lesquelles  ont  pour  rôle  de  fournir  des  bois 
d’œuvre  et  n’élèvent  pas  généralement  leur  fût  — c’est-à- 
dire  la  portion  de  la  tige  située  au-dessous  de  la  cime  — 
beaucoup  plus  haut  que  le  taillis:  celui-ci  une  fois  abattu, 
les  baliveaux  réservés  se  bifurquent  plus  ou  moins  à la 
hauteur  même,  ou  à peu  près,  à laquelle  s’élevaient  les 
brins  de  taillis  qui  les  environnaient.  La  base  de  la  cime 
est  donc  située  sensiblement  à ce  point  ; et,  si  celle-ci 
monte  encore,  c’est  sans  allongement  important  du  fût,  qui 
ne  se  développe  plus  guère  qu’en  diamètre.  Il  importe 
donc  de  ne  soumettre  les  taillis  qu’à  une  révolution  d’une 
durée  suffisante  pour  permettre  aux  brins  de  l’âge  qui 
seront  réservés  pour  croître  en  futaie  de  donner  à leur 
tige  la  hauteur  sous  branches  désirable.  L’âge  de  25  ans 
devrait  être,  en  général,  l’âge  minimum  à adopter  pour 
l’exploitabilité  des  taillis  sous  futaie.  Cependant  il  peut 
arriver  que,  dans  de  très  bons  sols,  on  obtienne  des  résul- 
tats encore  satisfaisants  avec  une  révolution  de  vingt  ans, 
parce  qu’alors  le  taillis  peut  atteindre  à cet  âge  une  élé- 
vation de  6 à 8 mètres.  Il  faut  noter  aussi  que,  toutes 
autres  choses  égales,  il  ne  serait  pas  possible  d’établir, 
sur  un  taillis  à courte  révolution,  une  réserve  aussi  nom- 
breuse que  sur  un  taillis  dont  l’âge  plus  avancé  aurait  fait 
exhausser  proportionnellement  le  couvert  des  arbres 
réservés  : or,  plus  ce  couvert  s’étale  à hauteur  du  sol  et 
moins  il  gêne  la  croissance  des  taillis.  La  chose  est  facile 
à comprendre. 

Considérons  un  arbre  isolé  dont  la  cime,  à base  suppo- 
sée exactement  circulaire,  aurait  un  diamètre  de  4 mètres, 
soit  2 mètres  de  chaque  côté  de  la  tige.  Si  cet  arbre 
n’élève  la  base  de  sa  cime  qu’à  cinq  mètres  au-dessus  du 
sol,  les  rayons  du  soleil  ne  pourront  parvenir  à son  pied 
qu’en  s’écartant  de  la  verticale  d’un  angle  de  210  48',  soit 
220  environ  : tous  les  rayons  tombant  de  cet  astre 
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sous  un  angle  moindre  seront  arrêtés  par  la  cime  et  ne 
parviendront  qu  incomplètement  sur  la  portion  du  sol  cou- 
verte par  la  projection  horizontale  de  cette  cime.  Suppo- 
sons maintenant  la  même  cime  élevée,  non  plus  de 
5 mètres,  mais  bien  de  10  mètres  : les  rayons  solaires  ne 
seront  interceptés  que  jusqu’à  ii°  19',  soit  approximative- 
ment il0,  et  la  surface  de  12  à i3  mètres  carrés  (exacte- 
ment 12,56)  couverte  par  cette  cime,  sera  éclairée  pen- 
dant une  bien  plus  grande  partie  de  la  journée:  par  consé- 
quent la  végétation  du  sous-bois  sera  d’autant  moins  gênée 
par  le  couvert  de  notre  arbre.  Mais,  dans  une  coupe  de 
taillis  composé,  qui  est  le  cas  que  nous  examinons,  ce  n’est 
pas  précisément  à des  arbres  isolés  que  nous  avons  affaire. 
Car  si,  par  nature,  les  futaies  sur  taillis  sont  plus  ou 
moins  distantes  les  unes  des  autres  et  ne  se  touchent 
jamais,  elles  sont  néanmoins  peu  éloignées;  et  quand  le 
soleil  11’est  plus  très  haut  sur  l’horizon,  la  cime  de  celles 
qui  reçoivent  les  premières  ses  rayons  bienfaisants  les 
intercepte  dans  une  certaine  mesure,  au  moins  pour  le 
pied  des  autres.  Si  ces  cimes,  par  suite  de  leur  rapproche- 
ment du  sol,  11e  permettent  l’accès  de  la  lumière  directe, 
en  les  supposant  isolées,  que  sous  un  angle  de  220,  il  est 
facile  de  comprendre  que,  voisines  les  unes  des  autres, 
elles  laisseront  une  bien  faible  part  des  rayons  solaires 
arriver  jusqu’au  sol.  Dès  lors,  le  sous-bois,  privé  de  cet 
élément  indispensable  à toute  bonne  végétation,  s’étiolera 
et  ira  dépérissant.  C’est  ce  phénomène  que  l’on  désigne 
quand  on  dit  qu’une  réserve  trop  abondante  écrase  le 
taillis. 

Dans  notre  exemple  de  tout  à l’heure,  nous  avons  sup- 
posé un  taillis  sous  futaie  normalement  constitué,  dans 
lequel  la  réserve,  au  moment  de  l’exploitation,  compren- 
drait 1 85  arbres  de  deux  à six'âges  par  hectare  moyen, 
et  210  brins  et  arbres  de  un  à cinq  âges  après  la  coupe 
effectuée,  soit  moyennement  deux  cents  réserves  à l’hec- 
tare, environ.  Dans  le  premier  cas,  le  couvert  de  la  futaie 
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s’étendait  sur  325o  mètres  carrés,  soit  près  d’un  tiers  de 
la  surface,  et  sur  1 5oo  mètres  seulement  dans  le  second. 

Si  l'on  tient  compte  de  la  différence  essentielle  existant 
entre  le  couvert  et  Y ombrage  (1)  fournis  par  les  arbres,  le 
premier  résultant  de  l’interception  permanente  ou  à peu 
près  des  rayons  du  soleil  par  le  feuillage,  le  second  de 
l’ombre  portée  et  changeant  de  place  avec  les  change- 
ments de  position  du  soleil  lui-même,  — on  comprendra 
facilement  que  plus  le  couvert  s’élève  au-dessus  du  sol  et 
plus  il  se  rapproche  des  conditions  du  simple  ombrage.  De 
telle  sorte  que  la  même  surface  de  couvert,  régulièrement 
distribuée  sur  une  étendue  donnée,  y produira  un  effet 
tout  différent  suivant  quelle  résultera  de  cimes  élevées  de 
5 mètres  seulement  ou  de  10  mètres  au-dessus  du  sol. 
Dans  le  premier  cas,  occupant  325o  mètres  carrés  à l'hec- 
tare, elle  écrasera  le  taillis  qui  se  trouvera,  dans  toutes  les 
directions,  sevré  d’une  part  importante  des  effluves  lumi- 
neux nécessaires  à son  développement.  Dans  le  second  cas, 
les  cimes  portées  à une  hauteur  double  laisseront  passer, 
bien  que  couvrant  une  même  surface,  une  proportion  de 
rayons  solaires  double  de  celle  qui  y pénétrait  dans  le 
premier. 

Il  résulte  de  ces  dernières  considérations  que,  lorsqu'il 
s'agit  de  déterminer  l’exploitabilité  d’un  taillis  sous  futaie, 
il  est  nécessaire  de  tenir  compte  de  l’influence  du  couvert 
des  réserves  sur  le  sous-bois  ou,  plus  exactement,  cle  la 
hauteur  dudit  couvert,  laquelle  est  fonction  de  l’âge  du 
taillis.  Donc  déjà,  si  l’on  a l’intention  de  maintenir  une 
réserve  abondante  au-dessus  du  taillis,  il  sera  indispensa- 
ble d'adopter  pour  celui-ci  un  âge  d’exploitabilité  relative- 
ment élevé. 

D’autre  part,  si  l’on  se  place  au  point  de  vue  un  peu 
étroit  de  l’exploitabilité  commerciale , qui  est  celle  où 
l’on  se  propose  uniquement  pour  but  le  revenu  en  argent 

(1)  Cf  Berne  d'octobre  1887,  pp.  427  et  428. 


84  REVUE  UES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 

au  taux  le  plus  élevé  par  rapport  au  capital  engagé,  il 
faudra  rechercher  lage  auquel  un  arbre  de  l’essence  domi- 
nante gagnera  moins  en  valeur  pécuniaire  que  l’intérêt 
composé  de  la  valeur  marchande  totale  qu’il  représenterait 
à cet  âge  ; et,  fixé  sur  cette  donnée,  ne  maintenir  que  par 
exception  sur  pied  des  réserves  de  la  catégorie  d’âge 
supérieure.  On  réglera  ensuite,  en  conséquence,  le  nom- 
bre des  arbres  des  divers  âges  à réserver  sur  le  sous-bois. 

Rendons  la  chose  plus  sensible  par  un  exemple,  en 
nous  plaçant  au  point  de  vue  qui  conviendrait  à un  petit 
propriétaire,  peu  soucieux  de  l’utilité  économique  ou 
sociale  des  produits  à retirer  de  son  bois,  mais  très  dési- 
reux de  réaliser,  au  taux  le  plus  élevé  possible,  le  revenu 
en  argent  du  capital  que  ce  bois  lui  représente.  Suppo- 
sons que  l’essence  dominante  soit  le  chêne  et  que,  d’après 
les  conditions  de  la  valeur  des  bois  de  bonne  venue  dans 
la  localité,  on  ait  constaté  comme  moyennes  les  faits  sui- 
vants qui  nous  permettront  d’établir  le  « Bilan  d’un  chêne 
moyen  » : 


Le  baliveau  chéoe  de  25  aas  mesurant  0m.14  de  diamètre  à lm.30  du  sol  vaut  moyennem1  1 fr. 

Le  moderne  — de  50  — — 0m.25  — — — — 5 fr. 

L’ancien  — de  75 — — 0m.35  — — — — 20  fr. 

le  bisancien  — de  100  — — 0m.48  — — — — 60  fr. 

La  vieille  écorce  de  125 — — 0m.60  — — — — 120fr.(l) 


Il  faut  comparer  la  plus-value  que  prend  le  moyen  arbre 
de  réserve  en  vieillissant,  avec  les  intérêts  composés  de  sa 
valeur  à chaque  âge  augmentés  de  la  cépée  qui  le  rem- 
placerait s’il  était  abandonné  à l’exploitation,  les  intérêts 
étant  calculés  au  taux  ordinaire  des  placements  en  terrains 
boisés  dans  la  localité.  Dans  notre  exemple,  le  baliveau 
valant  1 fr.  à l’âge  de  25  ans,  et  devant  valoir  5 fr.  quand, 

(1)  Nous  empruntons  ces  données  et  les  suivantes  à l'excellent  ouvrage  de 
M.  le  conservateur  des  forêts  Broilliard  : Le  traitement  des  bois  en  France  à 
l’usage  des  particuliers.  1888.  Nancy,  Berger-Levrault. 
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25  ans  plus  tard,  il  sera  devenu  moderne , sa  plus-value 
aura  été  de  4 fr.  D’autre  part  le  revenu  de  1 fr.  à 3 p.  100 
à intérêts  composés  au  bout  de  25  ans  étant  de  1 fr.  094, 
soit  1 fr.,  10  ; et  la  valeur  de  la  cépée  qui  eût  remplacé 
le  baliveau  si  on  l’eût  coupé  pouvant  être  portée  à 2 fr., 
c’est  1 fr.,  10  4-  2 fr.  = 3 fr.,  10  qu’il  faut  retrancher  de 
la  plus-value  de  4 fr.,  pour  avoir  le  prolit  que  donne  le 
baliveau  en  devenant  moderne  : ce  profit  n’est  que  de 
o fr.,  90  ce  qui  est  peu  de  chose.  Mais  il  ne  faut  pas 
oublier  qu’un  chêne  destiné  à croître  en  futaie  ne  fait 
guère,  jusqu’à  5o  ans,  que  commencer  l’essor  de  sa  végé- 
tation. Laissons  notre  moderne  parvenir  à la  dignité  an- 
cien; il  a 75  ans  d’âge  et  vaut  20  fr.  Sa  plus-value  est 
donc  de  i5  fr.  L’intérêt  composé  à 3 p.  c.  des  5 fr.  qu’il 
valait 25  ans  auparavant  comme  moderne  donne  5 fr.,  5o  ; 
les  deux  cépées  successivement  obtenues  en  5o  ans,  si 
l’arbre  eût  été  coupé,  auraient  valu  4 fr.  Le  total  de  ces 
deux  dernières  sommes,  soit  9 fr.,  5o,  doit  être  retran- 
ché de  la  plus-value  : i5  fr.  — 9 fr.,  5o  = 5 fr.,  5o  ; 
Nous  avons  cette  fois  un  profit  plus  important  et  qui 
montre  qu’il  y a eu  avantage  à laisser  notre  arbre  prendre 
25  ans  de  plus.  Allons  plus  loin,  laissons-le  vieillir  jus- 
qu’à 100  ans  : le  voilà  bisancien  et  âgé  de  quatre  révolu- 
tions, il  vaut  60  fr.  : il  a donc  gagné  une  plus-value  de 
40  fr.  Retranchons-en  22  fr.  pour  les  intérêts  composés 
et  6 fr.  pour  la  valeur  du  recru  ; il  reste  un  profit  net  de 
12  fr.  Nous  avons  eu  donc  jusqu’ici  un  profit  croissant  à 
laisser  notre  arbre  vieillir  ; voyons  s’il  en  sera  de  même 
en  le  laissant  continuer  à végéter,  aucun  signe  certain 
de  dépérissement  ne  paraissant  encore  ni  sur  sa  cime  ni 
sur  sa  tige.  On  le  maintient  donc  sur  pied,  et  il  atteint, 
toujours  bienvenant,  l’âge  de  125  ans,  en  doublant  de 
valeur  : il  valait  60  fr.  25  ans  auparavant;  il  vaut  aujour- 
d’hui 120  fr.,  il  a donc  gagné  60  fr.  Oui  ; mais  il  faut 
déduire  de  ces  60  fr.  : i°  66  fr.  pour  les  intérêts  composés, 
et  2°  8 fr.  pour  la  valeur  des  4 recrus  successifs  qui 
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eussent  occupé  la  souche  de  notre  arbre  si,  au  lieu  de  lais- 
ser  celui-ci  croître,  on  eût  arasé  celle-là  à chacune  des 
quatre  révolutions  précédentes.  Le  profit,  cette  fois, 
devient  négatif  : 60  — (66  4 8)  = — 14.  Autrement 
dit,  il  y a perte,  une  perte  de  14  fr.,  dans  le  fait  d’avoir 
maintenu  sur  pied  jusqu’à  l’àge  de  125  ans  l’arbre  qu’il  y 
avait  eu  profité  conserver  jusqu’à  l’âge  de  100  ans. 

Ces  aperçus  peuvent  se  résumer  dans  le  petit  tableau 
suivant  que  nous  empruntons  à l’ouvrage  cité  de  M.  le 
conservateur  Broilliard  : 


BILAN  d’un  CHÊNE  MOYEN. 


ARBRE  DE  RÉSERVE 

à ses  divers 

Diamètre. 

Valeur 

actuelle. 

Plus- 
value 
pro-  —■ 

Valeurs 
i déduire. 

Profit. 

Perte. 

âges. 

table. 

Intérêts.  Décru. 

Baliveau  de  25  ans 

0m,14 

1 

4 

1,10  2 

0,90 

Tl 

Moderne  de  50  ans 

0ra,25 

5 

15 

5,50  4 

5,50 

Tl 

Ancien  de  75  ans 

0m,35 

20 

40 

22,00  6 . 

12,00 

Tl 

Ancien  de  100  ans 
(bisancien) 
Ancien  de  125  ans 
(trisancien) 

0œ,48 

0m,60 

60 

120 

60 

T» 

66,00  8 

71  V 

17 

14 

Tl 

Ainsi,  dans  l'exemple  que  nous  avons  adopté  comme 
type,  on  voit  que  l’âge  de  100  ans,  correspondant  à qua- 
tre révolutions  de  25  ans,  ne  devrait  pas  être  dépassé 
pour  l’exploitation  des  réserves  considérée  au  point  de 
vue  commercial . Mais  nous  aurons  d’importantes  réserves 
à faire  à l’exposé  qui  précède.  Et  d’abord,  observons  avec 
M.  Broilliard  que  l’arbre  essence  chêne  considéré  est  un 
arbre  moyen , c’est-à-dire  représentant  des  résultats  four- 
nis par  des  arbres  de  végétation  moyenne;  et,  comme  l'ac- 
croissement des  arbres  qui  ne  forment  pas  massif  entre 
eux  varie  beaucoup  de  l’un  à l’autre,  il  peut  se  faire  qu’il 
y ait  bénéfice  et  bénéfice  important  à maintenir  au  delà  de 
100  ou  de  125  ans  des  arbres  vigoureux  et  encore  en 
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pleine  végétation  ; tandis  qu’il  y aurait  perte  à réserver  des 
arbres  beaucoup  plus  jeunes,  mais  qui,  pour  une  cause  ou 
pour  une  autre,  seraient  malvenants  et  de  peu  d’avenir. 
Sans  compter  que  le  prix  des  bois  varie  et,  considéré  dans 
une  période  de  temps  suffisamment  longue,  tend  plutôt  à 
monter  qu’à  descendre.  De  1 85 5 à 1880,  le  prix  des  bois 
d’œuvre  et  principalement  du  chêne  avait  généralement 
doublé  en  France;  il  a fléchi  ces  dernières  années,  par 
suite  de  circonstances  diverses  qu’il  n’y  a pas  lieu  d’énu- 
mérer ici;  mais  il  est  probable  que,  nonobstant  ces  fluc- 
tuations, il  se  retrouvera,  au  bout  d’une  nouvelle  période 
de  25  ans,  soit  en  1905,  supérieur  à ce  qu’il  était  en  1880. 
Donc  déjà,  pour  ces  deux  raisons,  le  tableau  qui  précède, 
même  en  se  cantonnant  exclusivement  dans  l’exploitabilité 
commerciale,  n’a  rien  d’exclusif,  rien  d’absolu,  dans  ses 
chiffres  de  détail  comme  dans  son  ensemble;  il  ne  faut 
le  considérer  que  comme  un  exemple  d’application  essen- 
tiellement variable  selon  les  temps  et  les  circonstances. 

Toutefois,  même  au  point  de  vue  restreint  où  nous  nous 
sommes  momentanément  placés,  nous  avons  ici  des  élé- 
ments suffisants  pour  justifier  l’exploitabilité  de  25  ans 
adoptée  dans  notre  exemple.  Il  est  clair  que,  si  les  arbres 
réservés  ne  profitent  plus,  commercialement  parlant,  à 
partir  de  100  ans,  il  n’y  a pas  lieu  d’adopter  pour 
l’exploitabilité  l’âge  de  5o  ans,  par  exemple,  qui  ne  per- 
mettrait pas  de  conduire  les  réserves  plus  loin  que  deux 
âges  et  nous  ferait  retomber  dans  le  taillis  simple.  D’autre 
part,  le  rendement  commercial  serait  moindre  par  les 
cépées  coupées  une  seule  fois  à 5o  ans  que  par  les  cépées 
coupées  deux  fois  à 25  ans. 

Dans  les  mêmes  conditions,  l’âge  de  3oans  serait  encore 
mal  choisi  ; car  il  ne  permettrait  de  réserver  des  arbres 
anciens  que  de  la  catégorie  inférieure,  lesquels,  âgés  de 
90  ans,  viendraient  en  tour  d’exploitation  à une  époque 
où  il  y aurait  profit  à les  laisser  sur  pied  pendant  dix  ans 
de  plus.  Il  n’y  aurait,  avec  l’exploitabilité  fixée  à 25  ans, 
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que  celle  de  20  ans  qui  conviendrait,  parce  que  20  est, 
comme  25,  une  partie  aliquote  de  100.  Néanmoins,  le 
nombre  de  20  années  serait  généralement  un  peu  trop 
faible,  attendu  que,  à moins  de  fertilité  exceptionnelle  du 
sol,  le  taillis  ne  serait  pas  arrivé,  à cet  âge,  à une  hauteur 
suffisante  pour  élever  convenablement  le  couvert  de  la 
futaie  destinée  à croître  au-dessus  de  lui. 


IV 

DE  LEXPLOITABILITÉ  ABSOLUE 

COMBINÉE  AVEC  LES  EXPLOITABILITÉS  COMMERCIALE 
ET  ÉCONOMIQUE. 

Dans  le  dernier  exemple  dont  nous  nous  sommes  servi, 
nous  avons  considéré  beaucoup  moins  les  convenances 
culturales,  l’intérêt  de  la  production  et  le  meilleur  rende- 
ment à obtenir  d’un  massif  forestier  donné,  que  la  préoc- 
cupation étroite,  et  vraiment  commerciale  dans  le  sens  le 
moins  élevé  de  cette  qualification,  d’établir  toujours  le 
rapport  le  plus  fort  entre  le  revenu-argent  et  le  capital 
engagé  ou  en  formation,  en  d’autres  termes  de  ne  laisser 
ce  capital  s’accroître  que  le  moins  possible  afin  de  ne  pas 
laisser  décroître  le  taux  de  l’intérêt  produit. 

Si  théoriquement  ce  point  de  vue  est  vrai  et  s’il  offre  au 
premier  abord  un  côté  séduisant  par  la  rigueur  mathéma- 
tique qu’il  semble  affecter,  on  doit  reconnaître  que  pra- 
tiquement il  faut  singulièrement  en  rabattre,  et  que,  en 
réalité,  au  moins  dans  la  plupart  des  cas,  l’exploitabilité 
d’un  taillis,  considérée  purement  et  exclusivement  au 
point  de  vue  de  la  restriction  du  capital  en  vue  de  l’élé- 
vation du  taux  de  l’intérêt,  est  un  véritable  leurre.  Sans 
revenir  sur  la  considération  très  importante  de  la  grande 
variabilité  qui  peut  exister  dans  la  végétation  des  futaies 
de  différents  âges  ayant  crû  sur  un  même  taillis,  non  plus 
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que  sur  la  question  de  la  variation  du  prix  des  bois,  il 
importe  de  considérer  que  les  calculs  d’intérêts  composés 
qui  servent  de  base  à la  détermination  d’une  exploitabilité 
purement  commerciale  reposent  sur  une  hypothèse  qui  ne 
se  réalise  presque  jamais,  à savoir  : cette  hypothèse  que 
la  valeur  des  arbres  d’avenir  que  l’on  aura  exploités  pour 
ne  pas  laisser  s'accroître  le  capital  sur  pied,  sera  immé- 
diatement capitalisée  par  un  placement  à intérêts  com- 
posés destiné  à durer  le  temps  qu’auraient  duré  sans  dépérir 
ces  mêmes  arbres  s’ils  eussent  été  réservés.  Or,  qui  donc 
songe  à faire  chaque  année  un  tel  placement  parmi  les  pos- 
sesseurs de  forêts  s’exploitant  en  coupes  réglées  ! Le  pro- 
priétaire qui  réalise  annuellement  la  superficie  du  de 
l’étendue  d’un  bois  aménagé  à une  révolution  de  25  ans, 
par  exemple,  considère  comme  revenu  la  totalité  du  pro- 
duit de  cette  réalisation  ; il  ne  fait  pas  un  départ  entre  la 
portion  du  revenu  de  sa  coupe  provenant  du  taillis  et  celle 
qui  provient  des  arbres  abattus,  pour  placer  celle-ci  et 
encaisser  celle-là.  Le  seul  placement  qu’il  fasse,  dans  la 
pratique,  est  celui  des  réserves  laissées  sur  pied;  et,  lors 
même  que  la  plus-value  réalisée  par  quelques-unes  de 
celles-ci  serait  inférieure  à l’intérêt  composé  qui  serait 
résulté  du  placement  du  prix  de  leur  vente,  comme  il  y a 
99  chances  sur  100  pour  que  ce  placement  11’ait  pas  été 
effectué,  il  en  résulte  que  le  maintien  sur  pied  d’une  futaie 
sur  taillis,  tant  qu’elle  est  bienvenante  et  n’écrase  pas 
le  sous-bois  par  une  trop  grande  ampleur  des  cimes,  con- 
stitue une  économie  profitable  et  un  placement  de  bon 
père  de  famille  : c’est  une  caisse  d’épargne  naturelle  qui 
peut  sans  doute  ne  pas  donner  de  très  gros  intérêts,  mais 
qui  est  sûre  et  qui,  le  moment  venu  de  la  réaliser,  fera 
toujours  plaisir  à celui  qui  en  sera  l’heureux  possesseur, 
en  le  mettant  en  présence  d’un  capital  d’autant  plus  con- 
sidérable que  l’épargne  en  bois  non  abattus  aura  été  plus 
forte. 

L’exemple  que  nous  avons  pris  pour  type  tout  à l’heure, 
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et  qui  se  résume  dans  le  petit  tableau  intitulé  Bilan  d’un 
chêne  moyen,  est  donc  une  sorte  de  diagramme  théorique, 
utile  à considérer  comme  base  d’appréciation  et  dont  il  y 
a lieu  sans  doute  de  tenir  compte  dans  une  certaine 
mesure,  mais  auquel  il  faut  bien  se  garder  d’accorder  une 
valeur  absolue.  En  principe,  on  doit  essentiellement  se 
rappeler,  dans  le  choix  des  arbres  à désigner  pour  être 
réservés,  que  c’est  toujours  la  vigueur  et  la  bonne  confor- 
mation des  sujets  qui  doivent  en  motiver  le  maintien,  les 
gros  arbres  étant  ce  qui  contribue  le  plus  à enrichir  les 
taillis. 

Mais  il  est,  en  sylviculture,  d’autres  points  de  vue,  pour 
la  détermination  des  exploitabilités,  que  celui  du  rapport 
argent  entre  le  capital  et  le  revenu.  L’on  peut  se  proposer 
de  tirer,  d’un  bois  traité  en  taillis  composé,  le  plus  fort 
volume  possible  de  matière  ligneuse,  et  c’est  alors  à l’ex- 
ploitabilité absolue  qu’il  faut  avoir  recours.  Celle-ci  cor- 
respond visiblement  aux  plus  longues  révolutions,  c’est-à- 
dire  aux  âges  les  plus  élevés,  subordonnées  toutefois  à la 
puissance  végétative  du  sol  et  du  climat.  Si  nous  suppo- 
sons un  bois  peuplé  en  essences  dures  et  principalement 
en  chêne,  assis  sur  un  sol  profond,  de  qualité  moyenne  et 
à une  bonne  exposition,  il  est  facile  de  comprendre,  en 
ce  qui  concerne  le  sous-bois,  que  des  cépées  de  40  ans, 
garnies  de  brins  épais,  allongés  et  pouvant  atteindre  20  à 
25  centimètres  de  diamètre  et  10  à 12  mètres  de  longueur, 
fourniront  une  bien  plus  grande  quantité  de  bois  que  cou- 
pées deux  fois  à l'âge  de  20  ans  dans  le  même  intervalle  : 
les  brins  de  cépée  ne  dépasseraient  guère  alors  6 à 8 cen- 
timètres de  diamètre  et  5 à 7 mètres  de  hauteur.  Quant 
à la  futaie,  les  baliveaux  destinés  à la  produire  étant  iso- 
lés pour  la  première  fois,  hauts  de  10  à 12  mètres  et  pos- 
sédant une  circonférence,  à im,3o  du  sol,  de  60  à 70  cen- 
timètres, auront  à la  fois  longueur  de  fût  acquise  dès  la 
première  révolution,  et  développement  en  diamètre  acquis 
par  la  suite  des  âges  à la  faveur  de  leur  isolement  relatif. 
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Et  l’on  sait  que  le  volume  clés  arbres  croît  non  seulement 
en  raison  simple  des  hauteurs,  mais  encore  en  raison  du 
carré  des  diamètres. 

Imaginons  donc  une  forêt  ou  une  série  d’exploitation 
régulièrement  aménagée  en  taillis  composé  à la  révolution 
de  40  ans,  avec  une  réserve  ou  futaie  sur  taillis  sensible- 
ment normale.  Nous  trouverions,  je  suppose,  par  moyen 
hectare  exploitable,  la  réserve  suivante  dominant  le  sous- 
bois  : 


10  vieilles  écorces  (trisanciens)  de  200  ans,  toutes  bonnes  à exploiter 


(D  = Om,72  II  H = 10m)  pouvant  donner 
20  bisanciens  de  160  ans,  dont  10  bons  à exploiter 
(D  = 0m,65  |i  H = 10m)  pouvant  donner  . 

50  anciens  de  120  ans,  dont  25  bons  à exploiter 
(D  = 0m,52 1|  H = 10m)  pouvant  donner 
100  modernes  de  80  ans,  dont  50  bons  à exploiter 
(D  = 0,38  II  H = 10m)  pouvant  donner 


59  stères  (1). 

50  stères. 

79  stères. 

90  stères. 

278  stères. 


On  trouverait  donc  à réaliser,  par  hectare  moyen  de  la 
coupe  exploitable,  278  stères  de  bois  de  service  et  d’indus- 
trie ; et,  l'exploitation  faite,  il  resterait  encore  sur  pied 
pour  parcourir  une  ou  plusieurs  révolutions  nouvelles  : 


10  bisanciens  de  161  ans, 
25  anciens  de  121  ans, 
50  modernes  de  81  ans, 


auxquels  l’opération  de  balivage  aurait  ajouté 
100  baliveaux  de  41  ans. 


Le  taillis  abattu  aurait  facilement  donné,  houppiers  et 
branchages  de  la  futaie  compris,  180  stères  de  bois  tant 
de  menue  industrie  que  de  chauffage  et  de  bois  à charbon, 

(1)  Le  volume  des  arbres  en  grume,  c’est-à-dire  non  équarris  et  recouverts 
de  leur  écorce,  s’obtient,  dans  la  pratique,  en  considérant  toute  la  partie  du 
fût  propre  au  service  comme  un  cylindre  qui  aurait  pour  base  le  cercle  cir- 
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et  même  200,  plus  quelques  centaines  de  bourrées  avec  les 
rameaux  et  brindilles  trop  faibles  pour  être  empilés  en 
stères  ou  convertis  en  charbon.  Ne  tenons  pas  compte  de 
ces  dernières.  Nous  avons  toujours,  par  hectare  moyen  de 
la  coupe  annuelle  exploitable,  un  produit  de  458  à 478 
stères  tant  futaie  que  taillis,  ce  qui  nous  donne,  en  divi- 
sant ces  chiffres  par  40,  nombre  d’années  de  la  révolu- 
tion, un  rendement  annuel  de  11,4  à 11,9  stères  ou,  ce 
qui  est  la  même  chose,  7,63  à 7,97  mètres  cubes  par 
hectare. 

Au  point  de  vue  pécuniaire,  si  nous  évaluons  les  stères 
sur  pied  de  bois  de  service  et  d’industrie  au  prix  faible  de 
i5  fr.,  l’un  dans  l’autre,  et  les  stères  de  bois  de  feu  (chauf- 
fage et  charbon)  à 6 fr.,  nous  arrivons  à un  rendement 
total  de  525o  à 5370  fr.  à l’hectare  exploitable,  représen- 
tant, pour  le  rendement  annuel  moyen  de  toute  la  forêt 
ou  série,  1 3 1 à 1 34  fr.,  par  hectare. 

De  tels  rendements  ne  peuvent  s’obtenir  que  dans  les 
taillis  sous  futaie  à longue  révolution  et  dans  des  condi- 
tions de  végétation  favorables.  Ils  supposent,  à l’origine, 
une  longue  attente  de  la  part  du  propriétaire,  soit  qu’il  ait 
créé  sa  forêt  artificiellement,  soit  qu’il  ait  converti,  par 
l’effort  successif  et  constant  de  plusieurs  générations,  un 
taillis  simple  à basse  exploitabilité  en  la  futaie  sur  haut 
taillis  que  nous  considérons.  De  tels  efforts  sont  géné- 
ralement au-dessus  des  forces  des  particuliers,  au  moins 
sous  le  régime  du  partage  forcé  des  successions,  où 
aucune  fortune  n’est  stable,  et  où  nul  n’est  assuré  de  pou- 
voir transmettre  à sa  postérité  des  traditions  de  saine 
administration  domestique  et  de  bonne  gestion  du  bien 

conscrit  par  sa  circonférence  moyenne.  On  multiplie  par  la  partie  entière  de  r, 
c’est-à-dire  par  3,  le  carré  du  demi-diamètre,  et  l’on  multiplie  ensuite  le  pro- 
duit par  H qui  représente  la  longueur  de  fût  propre  au  service.  On  obtient 
ainsi  le  cube  plein.  Le  facteur  de  conversion  pour  passer,  du  volume  plein 
exprimé  en  mètres  cubes,  au  volume  en  stères,  est  ordinairement  1,5;  ce  qui 
revient  à ajouter  au  chiffre  représentant  le  nombre  de  mètres  cubes  la  moitié 
de  lui-même.  Ainsi  un  volume  plein  de  32  mètres  cubes  donnerait  48  stères. 
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légué  par  les  ancêtres.  Ils  sont  plus  accessibles  aux  Etats, 
aux  communes  et  autres  corps  moraux  qui,  11e  mourant 
point,  peuvent,  s’ils  sont  sagement  administrés  et  avec 
esprit  de  suite,  tabler  avec  assurance  sur  un  avenir 
plusieurs  fois  séculaire.  Mais  le  particulier  qui,  en  France 
ou  en  Belgique,  par  exemple,  entrerait  en  possession,  par 
voie  d’achat,  succession,  licitation  ou  autrement,  d’une 
forêt  ainsi  aménagée,  avec  une  abondante  futaie  normale- 
ment répartie  sur  un  haut  taillis  de  chêne  et  autres 
essences  dures  s’exploitant  à 40  ans,  — ce  particulier 
éprouverait  tôt  ou  tard  une  violente  tentation  de  réaliser 
une  partie  du  capital  sur  pied,  d’une  part  en  abaissant 
l’âge  d’exploitabilité  du  taillis,  ce  qui  lui  permettrait 
d’accroître  en  raison  inversement  proportionnelle  l’éten- 
due de  sa  coupe  annuelle,  d’autre  part  en  dépassant,  dans 
l’abatage  des  futaies,  la  quotité  disponible  de  la 
réserve  (1).  Puis,  si  au  fur  et  à mesure  de  la  réalisation 
de  ces  portions  de  son  capital  notre  propriétaire  effec- 
tuait, à l’aide  des  fonds  obtenus  de  la  sorte,  d’heureuses 
spéculations  de  bourse,  il  est  certain  qu’il  accroîtrait  sa 
fortune  beaucoup  plus  rapidement  qu’en  laissant  son 
argent  en  nature  de  matériel  végétal  se  développant  len- 
tement- sur  le  sol. 


(1)  On  pourrait  se  rendre  compte  approximativement  du  capital  représenté 
par  une  forêt,  dans  les  conditions  que  nous  venons  d’indiquer,  de  la  manière 
suivante  : 

L'hectare  moyen  exploitable  contenant  10  trisanciens  cubant  ensemble 
59  stères,  20  bisanciens  cubant  100  stères,  50  anciens  cubant  158  stères, 
100 modernes  cubant  180  stères,  on  aurait  déjà  pour  la  futaie  497  st.  qui, 
modérément  évalués  sur  pied  au  chiffre  moyen  de  15  fr.  le  stère,  donneraient 
7455  fr.  On  y ajouterait  la  valeur  de  120  baliveaux  non  compris  dans  l’estima- 
tion du  taillis,  étant  destinés  à être  réservés. Ces  baliveaux, réduits  à 100  pour 
tenir  compte  des  accidents  possibles,  peuvent  être  évalués  à 4 fr.  l’un,  étant 
âgés  de  40  ans  et  ayant  crû  dans  de  bonnes  conditions  : soit  400  fr.  à ajouter. 
Le  taillis  étant  évalué  de  180  à 209  stères  à l’hectare,  soit  190  stères  de  bois 
de  feu  (chauffage  et  charbon)  estimé  6 fr.  le  stère,  nous  obtenons  encore  par 
là  une  somme  de  1 140  fr.  Soit  pour  la  totalité  du  matériel  sur  pied  de  l’hectare 
exploitable  une  somme  de  8995  fr.  Si  la  totalité  de  la  forêt  était  exploitable 
(supposons-la,  pour  plus  de  simplicité,  de  40  hectares  seulement,  chaque 
coupe  annuelle  étant  de  1 hectare),  on  aurait  la  valeur  de  sa  superficie  totale 
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Il  est  vrai  que  les  spéculations  de  bourse  ne  sont  pas 
toujours  heureuses  ; et  il  n’est  pas  tout  à fait  sans  exemple 
qu’on  y ait  vu  des  fortunes  s’effondrer.  Il  peut  arriver 
aussi  qu’on  oublie  un  peu  trop  que  l’accroissement  d’éten- 
due donné  à la  coupe  annuelle,  que  l’extension  apportée  à 
l’abatage  de  la  futaie  sont  des  emprunts  faits  au  capital, 
et  que,  par  suite  de  cet  oubli,  l’on  considère  le  tout 
comme  un  simple  accroissement  de  revenus  : sans  doute, 
quelques  années  plus  tard,  on  paiera,  par  une  diminution 
d’autant  plus  grande  dans  le  rendement  annuel,  cette 
trompeuse  et  temporaire  augmentation.  Seulement  ce  ne 
sera  que  dans  25  ou  3o  ans  que  ce  résultat  fâcheux  com- 
mencera à se  faire  sérieusement  sentir On  ne  sera 

peut-être  plus  là...  les  héritiers  se  débrouilleront  comme 
ils  pourront D’ailleurs  ils  auront  la  ressource  de  pro- 

céder de  même  et  d’étendre  encore  la  surface  de  leur 
coupe  annuelle  en  abaissant  graduellement  l’âge  d’exploi- 
tation au-dessous  de  toute  exploitabilité.  A ce  régime,  la 
forêt  finira  par  n’être  plus  qu’un  amas  de  broussailles,  que 
la  vaine  pâture  achèvera  de  détruire.  Mais  l’on  se  sera 
procuré  des  jouissances...  On  aura  mené  plus  grande  vie, 
en  se  disant  : Après  nous  le  déluge  ! C’est  ainsi  que 


en  multipliant  cette  somme  par  40.  Mais  à côté  d'une  coupe  de  40  ans,  il  y en 
a une  de  39  ; à côté  de  celle-ci,  il  y en  a une  de  38  ans,  et  ainsi  de  suite  jusqu’à 
la  coupe  en  exploitation  qui  représente  0 an.  Il  faut  donc  prendre  la 
moyenne  entre  8995  fr.  et  0,  soit  4197  fr.  50,  ou,  en  nombre  rond,  4500.  Ajou- 
tons à ce  chiffre  la  somme  de  500  fr.  pour  représenter  la  valeur  du  sol,  et 
nous  arrivons  à 5000  fr.  qui,  multiplié  par  40,  nombre  d’hectares,  donne  un 

5250  + 5370 

capital  de  200  000  fr.  — Le  revenu  moyen  étant  de ^ = 5310  fr., 

on  voit  que  le  taux  serait  ici  de  2,65  pour  cent. 

Ce  n’est  là  du  reste  qu’une  évaluation  théorique  et  par  à peu  près.  Sitôt 
qu’un  taillis  est  quelque  peu  chargé  en  futaie,  l’on  doit,  pour  arriver  à une 
estimation  en  sol  et  superficie  exacte,  faire  le  comptage,  par  catégories  de 
grosseur  et  de  hauteur  à partir  de  20  centimètres  de  diamètre,  de  tous  les 
arbres  sans  exception,  en  les  prenant  coupe  par  coupe,  et  estimant  en  même 
temps  le  taillis  tant  à son  âge  actuel  que  ramené  à l’âge  d’exploitabilité  : on 
évalue  ensuite  la  valeur  du  fonds  par  comparaison  avec  la  valeur  des  terres 
arables  riveraines  ou  voisines. 
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l'on  appauvrit  ses  descendants,  et  que  l’on  administre  tout 
autrement  qu’en  bon  père  de  famille. 

N’exagérons  rien  pourtant.  Il  peut  se  présenter  telle 
circonstance  impérieuse  qui  vous  contraigne,  même  en 
bonne  administration,  à réaliser  une  partie  du  capital 
possédé  dans  les  conditions  d’un  massif  forestier  tel  que 
nous  l’avons  supposé,  sans  qu’on  ait  la  possibilité,  ni 
surtout  le  temps  de  le  reconstituer  dans  la  même  forme. 
C’est  alors  le  cas  de  recourir,  non  pas  à l’exploitabilité 
commerciale  pure,  mais  à une  sorte  de  compromis  entre 
celle-ci  et  l’exploitabilité  absolue,  et  que,  pour  cette  cause, 
il  y a lieu  d’appeler  exploitabilité  mixte  ou  composée. 

On  peut  alors  adopter,  pour  l’âge  de  la  coupe  annuelle, 
3o  ans  ou  même  25  ans,  suivant  les  conditions  de  la  végé- 
tation dans  la  localité.  Si  l’on  a soin,  en  exploitant  à cet 
âge  moins  avancé,  de  maintenir  toujours,  au-dessus  du 
taillis,  une  proportion  convenable  de  réserves,  choisies, 
dans  chaque  âge,  parmi  les  arbres  les  plus  vigoureux  et 
les  mieux  conformés,  — on  ne  laissera  pas  que  de  conser- 
ver la  forêt  en  bon  état  et  de  la  diriger  suivant  les  prati- 
ques d’une  saine  culture. 

Supposons  qu’une  réalisation  graduelle  du  capital  sur 
pied  ait  été  effectuée  sur  notre  massif  forestier  de  tout  à 
l’heure,  à partir  d’il  y a 25  ans.  Si  bien  que  ce  massif, 
supposé  de  40  hectares,  dans  lequel  on  avait  jusqu’alors 
exploité  chaque  année  1 hectare  de  taillis  de  40  ans,  aura 
élé  parcouru,  cette  fois,  en  25  années,  en  chacune  des- 
quelles on  aura  coupé  ih,6o  de  taillis,  en  abattant  en 
même  temps  une  proportion  plus  forte  que  précédem- 
ment d’arbres  de  futaie.  Nous  pouvons  admettre  que  la 
coupe  exploitable  de  i\6o  reviendra  désormais  chaque 
année,  à l’âge  de  25  ans,  composée  d’un  taillis  rendant 
encore  110  stères  à l’hectare,  soit  176  stères  en  totalité, 
et  surmonté  d’une  futaie  dont  voici  le  détail  : 
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Vieilles  écorces  3 (D  = 0m,70  ; h = 8m) 

13“,32 

dont  i 
exploiter 

3 

donnant 

13“.3-2 

et  1 

réserver 

V 

Trisanciens . 

. 9 (D  = 0m,60  ; h = 8m) 

28“, 16 

6 

19“,44 

3 

Bisanciens  . 

. 18  (D  = 0m.48  ; h=  7m) 

32“,04 

9 

16“  ,02 

9 

Anciens  . . 

. 45  (D  — 0ra,35  ; h = 7“) 

42“, 30 

27 

25“, 38 

18 

Modernes  . 

. 90  (D  =s  0m,25  ; h <=  6m) 

36“, 90 

45 

18“,45 

45 

165  grosses  réserves 

142“, 72 

90 

92“,6t 

75 

En  procédant  au  balivage  et  martelage  de  la  coupe,  on 
réservera,  outre  les  75  arbres  modernes  et  anciens  indi- 
qués ci-dessus,  un  minimum  de  120  baliveaux  (à  raison 
de  75  à l’hectare). 

Le  produit  en  argent  de  la  coupe  serait,  en  portant 
à i5  francs  le  prix  moyen  du  stère  de  futaie  sur  pied,  et 
à 5 francs  le  prix  du  stère  de  taillis  : 


g38t 

176 


1 5 fr.  = 

i3g5  fr. 

5 r>  = 

880  r> 

Total 

2275  » 

Ainsi,  alors  que,  coupant  chaque  année  1 hectare 
de  taillis  de  40  ans  et  laissant  sur  pied  85  grosses  réserves 
de  80  à 160  ans,  nous  obtenions  pour  la  coupe  annuelle 
un  revenu  moyen  de  53 10  fr.,  nous  n’obtenons  plus,  sur 
ih,6o\  et  laissant  sur  pied  seulement  75  grosses  réserves 
de  5o  à 125  ans,  que  2275  fr.,  c’est-à-dire  moins  de  la 
moitié  du  rendement  précédent.  En  revanche,  nous 
avons  diminué  le  capital  dans  une  proportion  plus  forte 
que  le  revenu,  et  le  taux  de  l’intérêt  se  trouve  augmenté: 
il  était  de  2,  65  p.  100  environ  dans  le  premier  cas  ; il  est 
monté  à 3,83  p.  100,  dans  le  second  (1).  Or  un  taux  de  près 


(1)  Ce  taux  peut  se  déterminer,  approximativement,  de  la  même  manière 
•que  dans  le  premier  cas.  Nous  avons,  sur  le  moyen  hectare  exploitable  à 
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de  4 p.  100  est,  en  matière  de  placements  en  biens  fonds,  un 
taux  très  acceptable  et  très  suffisamment  rémunérateur. 
Il  n’est  donc  pas  nécessaire,  pour  concilier  la  gestion  du 
bon  père  de  famille  en  vue  de  l’avenir,  avec  les  impé- 
rieuses nécessités  du  présent,  de  se  renfermer,  en  matière 
de  traitement  des  bois,  exclusivement  dans  l’exploitabilité 
commerciale.  Car  alors  il  faudrait,  logiquement,  aller 
beaucoup  plus  loin,  supprimer  toutes  réserves  au-dessus 
du  taillis,  et  réduire  celui-ci  à la  condition  de  taillis  sim- 
ple à la  plus  courte  révolution  possible. 

Remarquons  d’ailleurs  que,  dans  l’hypothèse  où  nous 
nous  sommes  placés,  nous  avions  affaire  à un  sol  qui 
n’était  point  de  la  dernière  qualité,  puisque  nous  l'esti- 
mions à 5oo  fr.  l’hectare.  Or,  c’est  un  des  grands  avan- 
tages de  la  végétation  forestière  quelle  peut  se  développer 
d’une  manière  relativement  très  satisfaisante  sur  les  sols 
les  plus  rebelles  à toute  culture  proprement  dite.  Dans 
un  de  ces  sols  qui,  au  point  de  vue  de  la  terre  arable, 
vaudrait  à peine  i5o  ou  200  fr.  à l’hectare  ou  même  moins 
encore,  il  pourrait  arriver  sans  doute  que  l’exploitabilité 
absolue  du  taillis  fût  atteinte  bien  avant  40  ans,  mais 
aussi  que,  à la  révolution  de  25  ans,  il  produisît  un 


25  ans,  un  volume  de  futaies  sur  taillis  de  143  stères  à 15  fr.,  qui  donnent  une 


valeur  de,  ci 2145  fr. 

Si  nous  portons  les  120  baliveaux  qui  seront  réservés  lors  de 
l’exploitation  à la  valeur  d’ailleurs  élevée  de  1 fr.  l’un,  nous 
avons  à ajouter  de  ce  chef,  ci 120  fr. 

Le  taillis,  fournissant  pour  la  coupe  annuelle  176  stères  à 
5 fr.,  nous  donne SSO  fr. 

Total  pour  la  superficie  de  la  coupe  annuelle  3145  fr. 


En  multipliant  la  moitié  de  ce  chiffre  par  le  nombre  des  coupes  comprises 
dans  la  révolution,  nous  aurons,  par  approximation  probable,  la  valeur  de  la 
„ . , . 3145 

superficie  totale;  soit  — — X 25  = 39  312  fr.  50.  A cette  valeur  du  matériel 

sur  pied,  il  faut  ajouter  celle  du  sol  que  nous  savons  être  de  500  fr.  à l’hectare, 
soit  500  X 40  = 20  000  fr.,  qui,  ajoutés  à la  valeur  de  la  superficie,  donnent 
comme  valeur  totale  : 59  312  fr.  50. 

Or,  si  nous  comparons  ce  capital  au  revenu  de  2275  fr.  indiqué  plus  haut, 
nous  trouvons  que  le  taux  est  de  3,83  pour  cent. 
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revenu  d’un  taux  plus  élevé  que  celui  auquel  nous  étions 
parvenus,  la  valeur  du  sol  entrant  alors  pour  une  part 
plus  faible  dans  les  éléments  constitutifs  du  capital,  sans 
que  le  revenu  en  fût  diminué  dans  la  même  proportion. 

Dans  les  taillis  composés,  comme  dans  les  taillis  sim- 
ples, comme  d’ailleurs  dans  tout  mode  quel  qu’il  soit  de 
traitement  des  forêts,  la  plus  forfe  production  de  matériel 
ligneux  et  le  taux  d’intérêt  le  plus  élevé  ne  sont  pas  les 
seuls  points  de  vue  où  l’on  puisse  se  placer  pour  la  déter- 
mination de  l’exploitabilité.  Il  y a aussi  la  formation  des 
produits  les  plus  utiles  à l’intérêt  général  dans  une  région 
donnée.  L’exploitabilité  déterminée  en  vue  de  cette  pro- 
duction est  celle  que  M.  le  conservateur  Broilliard  appelle 
l’exploitabilité  économique.  Elle  est  relative  aux  besoins 
généraux  du  pays,  comme  la  commerciale  est  relative  à 
l’intérêt  pécuniaire  immédiat  du  propriétaire.  Elle  se  réa- 
lise ordinairement  à un  âge  moins  avancé  que  celui  de 
l’exploitabilité  absolue  ; mais  elle  peut  aussi  le  dépasser 
quelquefois,  au  moins  pour  la  futaie,  dans  le  but  par 
exemple  de  produire  des  pièces  de  bois  de  dimensions 
exceptionnelles  et  ne  pouvant  être  réalisées  qu’à  des  âges 
où  les  arbres  ont  atteint  depuis  plus  ou  moins  longtemps 
leur  plus  grand  accroissement  moyen.  Ce  cas  est  rare  et 
ne  peut  guère  incomber  qu’à  un  propriétaire  de  la  nature 
de  l’État,  dont  la  mission  est  avant  tout  de  pourvoir  à 
l’intérêt  public.  Il  pourrait  être  fait  face  d’ailleurs  à ce 
besoin  spécial  sans  modifier  la  révolution  d’un  taillis  amé- 
nagé en  vue  de  l’exploitabilité  absolue,  mais  seulement 
en  laissant  les  réserves  arriver  à un  âge  plus  avancé  ; à 
moins  cependant  que  cet  âge  ne  fût  pas  un  multiple  de 
l’exploitabilité  du  taillis. 

Mais  le  plus  souvent  l’exploitabilité  économique  corres- 
pond à un  âge  égal  ou  inférieur  à celui  de  l’exploitabilité 
absolue.  Dans  le  premier  cas,  les  deux  exploitabilités  se 
confondent  quant  à l’âge,  et  le  rôle  du  forestier  se  borne 
alors  aux  soins  culturaux  qui  peuvent  être  appropriés  au 
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but  à atteindre.  Dans  le  second  cas,  l’exploitabilité  écono- 
mique diffère  bien  peu  de  l’exploitabilité  mixte  telle  que 
nous  l’avons  définie  plus  haut.  Il  est  évident,  en  effet,  que 
les  produits  ligneux  les  plus  utiles  dans  la  région  où  ils  se 
réalisent  sont  en  même  temps  les  plus  recherchés  et  par- 
tant les  mieux  payés.  Si,  par  exemple,  la  même  quantité 
de  bois  convertie  en  chauffage  à 6 fr.  le  stère,  je  suppose, 
en  vaut  10  façonnée  en  perches  à houblon,  en  étais  de 
mine  ou  en  échalas,  l’industriel  qui  achètera  la  coupe 
exploitable  au  propriétaire  de  la  forêt,  s’en  rendra  acqué- 
reur en  vue  d’en  tirer  les  marchandises  les  plus  avanta- 
geuses à son  industrie  ou  à son  commerce  et  la  payera  en 
conséquence.  Suivant  que  ces  produits  spéciaux  seront 
obtenus  à un  âge  plus  ou  moins  avancé,  l’exploitabilité 
économique  se  rapprochera  davantage  soit  de  l’exploita- 
bilité absolue,  donnant  dans  la  matière  même  que  l’on 
recherche  un  volume  de  bois  plus  considérable,  soit  de 
l’exploitabilité  commerciale,  s les  produits  à réaliser 
s’obtiennent  à un  âge  peu  élevé,  comme  par  exemple  les 
perches  à cerclage  qui,  en  sol  convenable,  sont  exploita- 
bles dès  l’âge  de  7 ou  8 ans,  avec  les  essences  châtaignier, 
saule  marceau  et  robinier,  vers  l’âge  de  i5  à 18  ans  avec 
les  essences  bouleau,  coudrier,  cornouiller  mâle.  Seule- 
ment ces  âges,  le  premier  surtout,  sont  peu  compatibles 
avec  le  régime  du  taillis  composé,  à moins  que  le  couvert 
des  réserves  ne  soit  relevé,  après  chaque  exploitation  du 
sous-bois,  par  un  élagage  judicieux  et  bien  dirigé.  Mais 
c’est  là  une  opération  délicate,  qui  veut  être  faite  avec  une 
observation  attentive  et  une  circonspection  très  grande, 
sous  peine  de  porter  un  tort  irrémédiable  aux  arbres  qui 
en  sont  l’objet. 

Au  résumé,  trois  modes  d 'exploitabilité  sont  applicables 
aux  taillis  sous  futaie  : les  exploitabilités  absolue , com- 
merciale et  économique.  La  première,  essentiellement 
culturale,  est  la  plus  favorable  au  bon  entretien,  à l’amé- 
lioration même  de  la  forêt  qui  lui  est  soumise.  La  seconde 
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serait  susceptible  de  produire  des  effets  diamétralement 
contraires,  si  elle  était  observée  d’une  manière  trop  exclu- 
sive et  trop  absolue.  Enfin  la  troisième  et  la  seconde 
peuvent  donner  d’excellents  résultats,  étant  combinées 
avec  la  première,  de  manière  à favoriser,  dans  une  équi- 
table proportion,  l’intérêt  du  présent  avec  celui  de 
l’avenir. 


Y 


DE  LAMÉNAGEMENT  DES  TAILLIS  SOUS  FUTAIE. 

Les  taillis  sous  futaie  se  composant,  comme  le  nom 
l’indique,  de  taillis  et  de  futaie,  c’est-à-dire  de  rejets  de 
souches  et  d’arbres  de  haute  venue,  la  possibilité  à leur 
appliquer  semble  devoir  être  déterminée  d’après  la  double 
exploitabilité  des  cépées  et  des  arbres,  ceux-ci  étant  sup- 
posés venus  tous  de  semence,  ou  au  moins  dans  des  con- 
ditions s’en  rapprochant  (1). 

Imaginons  un  bois  taillis  peuplé  d’essences  dures  et  à 
croissance  lente,  chêne,  orme,  érable,  charme,  etc.,  offrant 
une  bonne  moyenne,  tant  au  point  de  vue  du  sol  et  du 
climat  qu’à  celui  de  la  végétation.  Nous  pouvons  admettre 
que  l’exploitabilité  de  ces  essences,  en  tant  qu 'arbres, 
serait  de  i5o  à 160  ans  pour  le  chêne,  autant  pour 


(1)  Il  est  certain  que  les  brins  de  semis,  à la  condition  d’être  bienvenants 
et  de  bonne  conformation,  sont  toujours  préférables,  dans  le  choix  des  bali- 
veaux de  l’âge,  aux  rejets  des  souches.  Mais  on  comprend  sans  peine  qu’on 
ne  puisse  être  assuré  de  trouver  toujours  à point  nommé  des  brins  de  semis 
en  nombre  suffisant  et  avec  espacement  approprié,  pour  constituer  un  bali- 
vage normal  de  brins  de  l’âge  : force  est  donc  bien,  fort  souvent,  de  recourir 
aux  rejets  de  souches,  ayant  une  position  suffisamment  voisine  de  la  verticale 
et  offrant  les  signes  d’une  bonne  végétation.  Il  faut  alors  éviter  autant  que 
possible  les  rejets  venus  sur  vieilles  et  grosses  souches.  Quant  aux  rejets  des 
jeunes  souches  n’ayant  pas  plus  d’une  ou  deux  révolutions  antérieures,  leurs 
conditions  de  végétation  se  rapprochent  assez  des  brins  de  semis  pour  que 
l’on  puisse  aisément  s’en  contenter  et  constituer  avec  eux  les  éléments  d'une 
très  bonne  réserve. 
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l’orme,  de  120  à i3o  ans  pour  l’érable,  de  80  à 100  ans 
pour  le  charme.  On  voit  au  premier  coup  d’œil  que,  dans 
ces  conditions,  l’on  peut,  eu  égard  aux  réserves,  adopter 
pour  le  taillis  l’une  quelconque  des  révolutions  de  20  ans, 
25  ans,  3o  et  même  40  ans  ; car  elles  sont  toutes  des 
sous-multiples  ou  à peu  de  chose  près  des  nombres  entre 
lesquels  se  meut  l’exploitabilité  absolue  des  essences  qui 
le  composent.  Il  restera  alors  à déterminer,  au  point  de 
vue  de  la  croissance  des  cépées  et  de  la  vitalité  des  souches, 
celle  de  ces  révolutions  qui  s’adaptera  le  mieux  soit  au 
meilleur  rendement  en  matière  du  taillis,  soit  au  taux 
d'intérêt  le  plus  élevé  en  regard  d’un  capital  accru  le 
moins  possible,  soit  à la  destination  spéciale  à laquelle 
on  désire  affecter  principalement  le  bois  qui  sera  fourni 
parles  brins  de  cépée.  Nous  nous  retrouvons  ici  dans  le 
même  cas  que  pour  la  détermination  de  la  possibilité  des 
taillis  simples,  sauf  toutefois  cette  condition  indispensable 
de  subordonner  le  chiffre  précis  de  la  révolution  des 
taillis  aux  chiffres  adoptés  pour  l’exploitabilité  des  futaies, 
le  premier  devant  toujours  être  un  sous-multiple  des 
seconds. 

Le  raisonnement  serait  le  même,  bien  que  suivant  des 
chiffres  différents,  si  l’on  avait  affaire  à des  essences  de 
faible  longévité  ou  de  croissance  relativement  rapide, 
comme  châtaignier,  bouleau,  saule,  aune,  bois  blancs 
divers.  Le  châtaignier  est  assurément  un  bois  dur  et  non 
des  moindres  ; mais,  si  sa  longévité  est  grande,  ce  n’est 
que  relativement  à son  exploitabilité  physique  : il  se  creuse 
jeune  encore  à l’intérieur,  surtout  quand  l’arbre  provient 
d’un  rejet  de  souche  ; et  comme,  d’autre  part,  il  a une  crois- 
sance très  rapide,  grâce  à laquelle  ses  cépées  fournissent 
de  bonne  heure  une  très  grande  quantité  de  bois,  il  y a peu 
d’intérêt  à le  laisser  vieillir  beauéoup  comme  futaie.  On 
peut  donc  le  soumettre  à un  traitement  analogue  à celui 
des  bois  blancs.  Pour  ceux-ci  on  ne  dépassera  pas,  comme 
exploitabilité  des  réserves,  les  chiffres  de  60  à 80  ans  au 
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plus,  qui  permettent  d’adopter,  pour  le  taillis,  des  révolu- 
tions de  20,  de  i5,de  10  et  même  de  8 ans.  Ces  dernières, 
comme  nous  l’avons  exposé  précédemment,  peuvent  avoir 
leur  raison  d’être  dans  certains  cas  économiques  spéciaux. 
Si,  par  exemple,  on  se  trouvait  en  présence  d’un  peuple- 
ment mélangé  de  châtaignier,  de  saule  marceau,  de  cou- 
drier (noisetier),  d’aune  et  de  bouleau,  il  pourrait  y avoir 
avantage  pécuniaire,  sans  inconvénient  cultural  grave,  à 
adopter  une  révolution  très  courte  : la  rapidité  de  crois- 
sance de  ces  diverses  essences,  surtout  en  un  sol  frais  et 
humide,  donnerait  aux  bois  à réserver  une  hauteur  suffi- 
sante pour  que  le  sous-bois  n’en  fût  pas  écrasé.  Rien 
n’empêcherait  d’ailleurs  de  relever  leur  couvert  en  rac- 
courcissant ou  même  coupant  rez  tronc  les  branches  infé- 
rieures jusqu’à  une  hauteur  donnée,  les  dangers  que  peut 
présenter  cette  opération,  quand  elle  est  faite  sans  une 
compétence  suffisante,  étant  beaucoup  moindres  quand  la 
végétation  est  rapide  que  sur  les  essences  à croissance 
lente  et  en  terrain  aride. 

Une  fois  déterminée  la  révolution  à laquelle  sera  soumis 
le  sous-bois,  l’on  procède  à l’aménagement  d’un  taillis 
composé  exactement  de  la  même  manière  que  pour  un 
taillis  simple  : on  partage  géométriquement  la  forêt  ou  la 
série  en  autant  de  portions  égales  qu’il  y a d’années  dans 
la  révolution  adoptée,  chacune  de  ces  portions  devant 
être  affectée  à l’assiette  d’une  coupe  correspondant  à l’une 
des  années  de  cette  révolution.  Les  règles  d'assiette , dont 
nous  avons  donné  précédemment  la  définition  et  l’écono- 
mie (î),  seront  soigneusement  observées;  enfin  l’on  devra 
se  conformer  à tout  ce  qui  a été  dit,  dans  la  première 
partie  de  ce  travail,  sur  l’aménagement  des  taillis  simples. 
Pour  ne  pas  tomber  dans  des  répétitions  ou  des  redites, 
qui  n’ont  d’ailleurs  rien  d’indispensable,  nous  ne  repro- 
duirons pas  la  description  précédemment  donnée  de  l’amé- 


(1)  Cf  Revue  des  quest.  scieutif.  d’octobre  1887,  pp.  434  et  suivantes. 


ÉTUDES  FORESTIÈRES. 


io3 


nagement  en  quatre  séries  d’un  taillis  simple  de  mille 
hectares  offrant  des  conditions  de  peuplement  et  de  végé- 
tation assez  variées  (1).  Nous  engagerons  seulement  à s’y 
repor  ter  le  lecteur  qui  nous  ferait  l’honneur  de  nous  suivre 
avec  quelque  attention,  et  qui  désirerait  se  rendre  compte 
de  l’application,  à l’aménagement  d’un  taillis  composé, 
des  indications  données  à l’occasion  des  taillis  simples. 
La  marche  à suivre,  tant  dans  la  partie  géodésique  et  de 
viabilité  que  dans  l’assiette  des  coupes  et  l’ordre  dans 
lequel  elles  doivent  se  succéder  d’année  en  année,  cette 
marche  est  la  même,  soit  qu’il  s’agisse  de  taillis  purs  ou 
de  taillis  sous  futaie.  C’est  seulement  dans  le  choix  et  la 
répartition  des  réserves  que  de  nouvelles  considérations 
devront  être  introduites. 

Envisageons  une  série  d’exploitation  quelconque,  la 
série  A,  si  l’on  veut,  dans  l’exemple  précédemment  choisi, 
et  auquel  il  vient  d’être  fait  allusion,  d’une  étendue  de 
258  hectares. 

Trois  cas  peuvent  se  présenter. 

i°  Nous  pouvons  avoir  affaire  à un  bois  traité  jusqu’alors 
régulièrement  en  taillis  simple  et  qu’un  nouvel  aménage- 
ment doit  convertir  aussi  rapidement  que  possible  en 
taillis  composé. 

2°  Ou  bien  le  bois  en  question,  déjà  traité  antérieure- 
ment en  taillis  sous  futaie,  doit  être  soumis  à un  nouvel 
aménagement,  soit  pour  en  changer  la  révolution  recon- 
nue trop  courte  ou  trop  longue  relativement  à l’exploita- 
bilité que  l’on  se  propose  d’adopter,  soit  par  suite  de  toute 
autre  circonstance  obligeant  à modifier  l’aménagement 
ancien. 

3°  Enfin,  l’on  peut  se  trouver  en  présence  d’un  bois  qui 
n’a  pas  été  exploité  régulièrement  et  a été  plus  ou  moins 
abandonné,  subissant  ici  et  à telle  époque  des  coupes  trop 
fortes,  ailleurs  et  en  autre  temps  des  coupes  insuffisantes, 


(1)  Loc.  cit.,  pp.  438  et  suiv. 
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sur  d’autres  points  endommagé  par  le  pâturage  et  par  les 
délits  ; en  un  mot  une  masse  confuse  de  végétation 
ligneuse  où  se  rencontreraient,  plus  ou  moins  mélés  sans 
aucun  ordre,  les  peuplements  les  plus  variés,  depuis  les 
cépées  abrouties  (1)  ou  buissonnantes,  jusqu’aux  arbres 
élancés  et  de  haute  venue  en  passant  par  des  taillis  de 
différents  âges,  les  uns  assez  bienvenants,  les  autres  à 
l’état  de  broussailles  (2). 

Dans  le  premier  cas,  l’opération  est  des  plus  simples  : 
il  s’agit  de  réserver  sur  chaque  coupe,  en  plus  du  nombre 
de  brins  de  l’âge  déterminé  comme  on  l’a  vu  plus  haut, 
un  certain  nombre  des  brins  déjà  réservés  à la  révolution 
précédente  pour  en  faire,  comme  nous  l’avons  vu,  des 
modernes.  Seulement,  l’état  du  peuplement  ne  fournissant 
pas  encore  les  éléments  nécessaires  pour  réserver  des 
anciens , on  pourra  remplacer  la  proportion  d’anciens 
manquants  par  un  surcroît  analogue  dans  le  nombre  des 
modernes.  Ainsi,  les  conditions  de  notre  taillis  permettant 
de  le  surmonter,  par  exemple,  de  1 5o  réserves  de  divers 
âges  à l’hectare,  et  le  balivage  de  la  révolution  précédente 
nous  mettant  en  présence  de  100  brins  de  deux  âges, 
c’est-à-dire  de  100  modernes,  comme  nous  n’avons  pas 
la  faculté  de  réserver,  avec  cinquante  de  ces  modernes, 
seulement  12  ou  i5  anciens,  puisqu’il  n’en  existe  aucun, 
nous  marquerions  en  réserve  75  modernes  au  lieu  de  5o,en 


(1)  Abrouti  signifie,  en  langage  forestier  : rongé,  brouté  par  le  bétail,  ou 
l’état  qui  en  résulte. 

(2)  11  y aurait  bien  encore  un  quatrième  cas  à envisager  : celui  d’un  bois 
jusque-là  traité  en  futaie,  soit  pleine,  soit  jardinée  (nous  verrons  plus  tard 
quelle  est  en  sylviculture  la  signification  de  ce  mot),  et  qu’il  s’agirait  de 
convertir  en  taillis  composé.  Mais  ce  cas,  d’ailleurs  peu  compliqué,  sera  plus 
utilement  examiné  lorsqu’il  aura  été  traité  de  la  culture  et  de  l'exploitation 
des  bois  par  la  méthode,  ou  plutôt  les  méthodes  de  la  futaie.  Peu  de  mots  suf- 
firont alors  à l’exposer;  tandis  qu’il  nécessiterait  aujourd’hui  des  explications 
préalables  hors  de  saison,  et  qui  feraient  plus  tard  double  emploi  avec  celle 
qu’impliquera  nécessairement  l’exposé  et  la  discussion  des  différents  régimes 
de  la  futaie. 
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plus  des  100  à 120  réglementaires  baliveaux  de  l’âge.  A la 
révolution  suivante,  nos  75  modernes  étant  devenus  autant 
d’anciens,  et  nos  120  baliveaux  nous  ayant  fourni  100  mo- 
dernes, nous  nous  trouverions,  dans  chaque  coupe,  en 
plein  taillis  composé  normal,  avec  tous  les  éléments  néces- 
saires pour  constituer  au-dessus  du  sous-bois  un  ensemble 
de  réserves  parfaitement  graduées. 

La  conversion  du  taillis  simple  en  taillis  composé  se 
parachèverait  donc,  en  ce  qui  concerne  la  futaie,  en 
l'espace  de  deux  révolutions . 

La  situation,  pratiquement  plus  compliquée  dans  le 
second  cas,  peut  d’ailleurs  permettre  d’obtenir  le  résultat 
désiré  en  un  temps  plus  court.  En  effet,  le  bois  dont  il 
s’agit  étant  déjà  un  taillis  sous  futaie,  ce  n’est  plus  une 
conversion  qu’il  y a à lui  faire  subir,  mais,  en  plus  de  la 
nouvelle  répartition  des  coupes,  une  simple  modification 
dans  l’assiette  des  réserves.  Par  suite  du  changement  dans 
l'étendue  des  coupes  annuelles,  résultat  forcé  du  change- 
ment dans  la  durée  de  la  révolution,  il  arrivera  que  les 
vieilles  réserves  abonderont  trop  sur  certains  points, 
seront  trop  rares  sur  d’autres  : il  incombera  alors  au  coup 
d’œil  du  forestier  de  reconnaître  ce  qu’il  y aura  à faire  pour 
rétablir  graduellement  une  proportion  normale  d’arbres 
de  futaie.  Là  où  se  trouvera  un  ensemble  de  vieux  arbres 
hors  d’état  de  parcourir  une  nouvelle  révolution,  il  faudra 
les  désigner  impitoyablement  pour  être  abattus,  et  serrer 
d’autant  plus  le  balivage  des  brins  de  l’âge  et  des  jeunes 
arbres.  On  le  serrera  de  même  sur  les  points  où  les  gros 
sujets  feraient  plus  ou  moins  défaut,  et  d’autant  plus  qu’ils 
manqueraient  davantage.  En  procédant  ainsi  judicieuse- 
ment, et  autant  que  possible  d’après  un  plan  préconçu 
dont  les  lignes  essentielles  seraient  étudiées,  tracées 
d’avance  et  insérées  dans  le  reglement  d’exploitation, 
annexe  obligée  de  toute  opération  de  cette  nature,  on  arri- 
vera le  plus  souvent,  en  la  durée  d’une  seule  révolution,  à 
parfaire  l’application  du  nouvel  aménagement. 
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Les  deux  cas  que  nous  venons  d’examiner  sont  assez 
simples  et  n’offrent  pas  de  difficulté  sérieuse  aux  mains  d’un 
forestier  tant  soit  peu  au  fait  de  son  métier.  Le  troisième, 
qu’il  nous  reste  à examiner,  demande,  lorsqu’il  se  présente, 
une  étude  plus  laborieuse  et  plus  approfondie.  C’est,  en 
effet,  celui  d’un  massif  forestier  tout  à fait  irrégulier,  où 
les  exploitations  auraient  été  faites  sans  ordre  et  sans 
méthode,  et  où  par  conséquent  tous  les  âges  et  toutes  les 
nuances  de  peuplement  se  rencontreraient  pêle-mêle,  sans 
aucun  fil  conducteur  dont  on  pût  se  faire  un  guide  pour 
arriver  à une  régularité  au  moins  relative. 

En  de  telles  conditions,  la  première  chose  à faire,  après 
avoir  levé  et  rapporté  le  périmètre  du  massif  à aménager 
et  en  avoir  calculé  la  contenance,  c’est  d’en  établir  le  par- 
cellaire, opération  jusqu’à  un  certain  point  délicate,  mais, 
pour  un  forestier  expérimenté,  plus  longue  et  compliquée 
que  difficile.  Elle  consiste  à délimiter,  soit  à l’aide  de 
limites  naturelles  telles  que  crêtes  de  rochers,  ravins, 
cours  d’eau,  chemins  existants,  soit  à l’aide  d’étroites 
tranchées  (ou  filets)  ouvertes  à travers  bois  et  de  piquets 
ou,  au  besoin,  de  bornes,  les  différentes  nuances  du  peuple- 
ment suffisamment  distinctes  les  unes  des  autres.  Ce  tra- 
vail long  et  laborieux  a pour  effet  de  partager  le  bois  ou 
la  série  à aménager  en  autant  de  petites  parcelles  que  l’on 
aura  pu  constater  et  reconnaître  d’états  particuliers  du 
peuplement.  On  lève  ensuite  et  l’on  rapporte  sur  le  plan 
général  du  périmètre  tout  ce  détail  intérieur,  en  inscri- 
vant sur  un  tableau  annexé  la  description  détaillée  de 
chaque  parcelle  préalablement  désignée  par  une  lettre  de 
l’alphabet  (parcelle  a,  parcelle  b,  parcelle  c,  etc.).  Ce 
tableau  doit  faire  connaître,  pour  chaque  parcelle,  la 
nature  du  sol,  ses  accidents  importants,  son  exposition, 
son  altitude  ; la  consistance,  les  âges  approximatifs  du 
taillis  et  de  la  futaie,  l’état  de  la  végétation,  les  circon- 
stances pouvant  être  favorables  ou  contraires  à celle-ci. 
L’âge  du  taillis  de  chaque  parcelle,  évalué  avec  toute 
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l’approximation  possible,  ou  établi  exactement  à l’aide  de 
documents  le  concernant,  s’il  en  existe,  est  marqué  sur  le 
plan  par  un  chiffre  inscrit  au-dessous  de  la  lettre  indi- 

a b c ri  -,  T 

cative  : (isans)  (6  ans)  io"2ans)  (35  ans)  par  exemple.  Les  cour- 
bes de  niveau,  si  le  terrain  est  très  mouvementé,  étant 
soigneusement  tracées  sur  le  plan,  ainsi  que  tous  les 
détails  importants,  comme  cours  d’eau,  maisons,  bancs  de 
rochers,  mares  ou  étangs,  etc.,  il  s’agit,  aidé  du  parcel- 
laire (plan  et  tableau),  et  de  la  connaissance  des  lieux 
acquise  par  son  établissement  même,  de  trouver  la  meilleure 
marche  à suivre  pour  arriver  à remplacer  par  un  état  de 
choses  régulier  cette  extrême  irrégularité. 

Généralement  on  y parvient  au  moyen  d’une  révolution 
transitoire  ou  préparatoire,  relativement  courte  et  durant 
laquelle  on  s’efforce  de  faire  disparaître  le  plus  prompte- 
ment possible  les  bois,  soit  taillis  soit  arbres,  ayant 
dépassé  ou  atteint  leur  exploitabilité,  mais  en  observant 
un  ordre  qui  permette  d’établir  une  gradation  régulière 
dans  les  âges  du  taillis,  tout  en  réservant  les  moyens  de 
se  conformer,  lors  du  règlement  d’exploitation  définitif, 
aux  règles  d’assiette.  Si  nous  supposons  que  le  bois  qui 
nous  occupe  a son  exploitabilité  normale,  pour  le  taillis, 
à l’âge  de  3o  ans,  l’exploitabilité  des  futaies  des  diverses 
essences  se  rencontrant  dans  des  multiples  de  ce  nombre, 
mais  que  plusieurs  de  nos  parcelles  aient  sensiblement 
dépassé  ces  âges,  on  pourra  être  amené  à adopter  comme 
révolution  transitoire  une  période  de  20  ans,  par  exemple. 
On  partagerait  alors  la  série,  provisoirement,  en  20  par- 
ties égales  de  12  à i3  hectares  chacune  (possibilité  exacte: 
i2h,  go),  ces  parties  étant  disposées  de  manière  à grouper 
autant  que  possible  les  parcelles  d’âges  rapprochés,  mais 
sans  se  préoccuper  à l’excès  des  portions  très  inférieures 
qui  se  trouveraient  englobées  parmi  les  parties  plus  âgées  : 
il  s’agit  avant  tout  de  régulariser  le  peuplement  ; or,  celui-ci 
étant  l’irrégularité  même,  il  est  impossible  de  remédier  à 
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ce  désordre  sans  exploiter  plus  d’une  fois,  durant  la  révo- 
lution transitoire,  de  jeunes  bois  avec  les  vieux. 

En  ce  qui  concerne  les  arbres  de  futaie,  on  désignera 
naturellement,  pour  tomber  pendant  la  révolution  transi- 
toire, tous  ceux  qui  auront  atteint  ou  dépassé  pendant  sa 
durée  leur  exploitabilité  individuelle,  dût-on  réduire 
momentanément  certaines  parties  à la  condition  de  taillis 
simples,  condition  dont  elles  seront  d’ailleurs  prompte- 
ment relevées  par  l’effet  des  balivages  ultérieurs.  La  révo- 
lution transitoire  écoulée,  on  se  trouvera,  à l’expiration 
des  vingt  ans  qu’elle  aura  duré,  en  présence  d’un  taillis 
composé,  peut-être  quelque  peu  irrégulier  encore  quant  à 
la  futaie,  mais  bien  régularisé  quant  au  sous-bois  dont  les 
âges  se  suivront  de  proche  en  proche,  de  20  ans  à 1 an.  Il 
s'agira  alors  de  procéder  à l’aménagement  définitif,  ce  qui 
s’effectuera  en  partageant  les  258  hectares,  non  plus  en 
20  parties  de  i2h,go  chacune,  mais  en  3o  parties  de 
8\6o  qui,  destinées  désormais  à être  indéfiniment  assi- 
ses sur  les  mêmes  emplacements,  seront  soigneusement 
fixées  et  limitées  sur  le  terrain  par  des  lignes  essartées  et 
des  bornes.  La  première  coupe  ne  comprendra,  à la  vérité, 
que  du  taillis  de  20  ans  ; mais  dès  la  seconde,  une  part 
importante,  soit  i2h,c)o  — 8\6o  = 4h,3o,  sera  âgée  de  21 
ans.  La  troisième  et  la  quatrième  coupe  seront  chacune 
âgées  de  21  ans.  La  cinquième  sera  pour  4h,3o,  soit  pour 
‘moitié,  âgée  de  21  ans  et  pour  moitié  de  22  ans.  Et  ainsi 
de  suite.  De  telle  sorte  que,  parvenu  au  milieu  de  la  révo- 
lution définitive,  soit  au  bout  de  i5  ans,  l’on  exploitera 
le  taillis  à l’âge  de  25  ans,  et  que  les  exploitations  attein- 
dront enfin  l’âge  normal  en  arrivant  aux  coupes  nos  29  et 
3o.  On  voit  que  c’est  seulement  à la  fin  de  la  première 
révolution  définitive,  consécutive  à la  révolution  transi- 
toire, que  l’on  sera  parvenu  au  but  qu'il  s’agissait  d'attein- 
dre, savoir  : Régulariser  et  aménager,  en  taillis  composé  à 
la  révolution  définitive  de  30  ans, un  massif  boisé  très  irré- 
gulier et  contenant  des  bois  de  tous  âges  répartis  sans  ordre 
sur  toide  l'étendue  de  ce  massif. 
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Nous  avons  choisi  à dessein,  dans  le  troisième  cas  que 
nous  venons  d’examiner,  les  conditions  les  plus  compli- 
quées. Il  arrivera  souvent  qu’elles  le  seront  moins.  Par 
exemple,  on  peut  concevoir  notre  massif  de  258  hectares 
comme  n’étant  très  irrégulier  que  sur  un  tiers  ou  une  moi- 
tié de  son  étendue.  Supposons  que  ce  soit  dans  la  moitié 
irrégulière  que  se  rencontrent,  mêlés  avec  de  jeunes  bois, 
les  bois  les  plus  âgés,  et  que  les  bois  de  l’autre  moitié, 
bien  que  d’âges  divers,  représentent  cependant  une 
moyenne  notoirement  inférieure  à celle.de  la  première.  Il 
pourra  se  faire  alors  qu’une  révolution  transitoire  de  10 
ans  soit  suffisante  ; elle  porterait  seulement  sur  la  moitié 
la  plus  irrégulière,  à la  suite  de  laquelle  on  appliquerait 
immédiatement  la  révolution  définitive,  avec  la  contenance 
quelle  implique  pour  la  coupe  annuelle, à la  seconde  moi- 
tié du  massif. 

Il  pourrait  arriver  également  que  la  partie  la  plus  mal- 
traitée et  la  plus  irrégulière  du  bois  à aménager  se  trouvât 
contenir  en  majorité  notoire  les  taillis  les  plus  jeunes, 
quoique  surmontés  par  places  de  vieilles  futaies  dépéris- 
santes ou  sur  le  retour.  Ce  serait,  quant  au  sous-bois,  la 
conséquence  de  l’introduction  abusive  du  bétail  en  forêt, 
trop  peu  de  temps  après  la  coupe  du  taillis  et  avant  que 
celui-ci  ne  fût  devenu  déf ensable  : les  rejets  des  souches 
seraient  plus  ou  moins  mutilés  et  rabougris  par  suite  de 
l’abroutissement.  Dans  la  moitié  la  plus  âgée,  au  contraire, 
il  y aurait  moins  de  mal  ; les  âges  se  suivraient  assez 
régulièrement  sans  dépasser  l’exploitabilité.  On  obtiendrait, 
dans  l'hypothèse,  une  régularité  suffisante  à l’assiette  de 
l’aménagement,  au  moyen  d’une  révolution  transitoire  très 
courte,  qui  permettrait  de  faire  tomber  à bref  délai  les 
futaies  dépérissantes,  et  à bref  délai  également,  de  rece- 
per  tout  le  sous-bois  plus  ou  moins  abrouti.  Après  quoi 
l’on  appliquerait  la  révolution  définitive  en  commençant 
naturellement  par  le  côté  le  plus  âgé. 
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Au  fond,  la  marche  à suivre  pour  l’aménagement  des 
taillis  sous  futaie  ne  diîfère  pas  sensiblement  de  celle  que 
nous  avions  indiquée  précédemment  pour  les  taillis  sim- 
ples. La  possibilité  s’y  règle  toujours  exclusivement  par 
l’étendue  géométrique  du  sol  dans  son  rapport  avec  la 
révolution  adoptée,  et  celle-ci  est  déterminée  avant  tout 
par  l’exploitabilité  du  sous-bois.  Cette  exploitabilité  est 
d’ailleurs  le  plus  souvent  en  corrélation  assez  intime  avec 
celles  des  futaies  pour  y entrer  sans  effort  comme  partie 
aliquote  des  unes  et  des  autres,  surtout  quand  on  adopte 
sagement  soit  l’exploitabilité  absolue,  soit  une  exploitabi- 
lité mixte  ou  composée  entre  celle-ci  et  les  conditions 
économiques  ou  commerciales  les  plus  avantageuses  aux 
besoins  sociaux  ou  à l’intérêt  pécuniaire  du  propriétaire. 

Au  point  de  vue  de  la  propriété  privée,  nous  ne  sau- 
rions trop  insister  sur  le  danger  de  l’adoption  exclusive  de 
l’exploitabilité  commerciale.  Sans  revenir  sur  les  considé- 
rations développées  à ce  sujet  dans  le  paragraphe  IV 
ci-dessus,  observons  que,  autant  et  plus  encore  peut-être 
que  la  possession  de  tout  autre  domaine  territorial,  la 
propriété  d’une  forêt  implique  des  devoirs  envers  les  des- 
cendants comme,  dans  une  certaine  mesure,  envers  la 
société.  Car  il  n’en  va  pas  de  la  propriété  forestière,  qu’il 
faut  des  siècles  pour  constituer  et  mettre  en  plein  rapport, 
comme  d’une  maison,  d’une  part  d’intérêt  dans  une  affaire 
industrielle,  d'une  carrière  de  pierre  à bâtir,  ou  d’un 
placer  en  Californie  ou  en  Australie.  La  forêt  que  nous 
avons  reçue  de  nos  ancêtres  ou  que  nous  avons  acquise 
avec  le  fruit  de  notre  travail  ou  de  notre  épargne,  nous 
la  devons  intacte  et,  s'il  se  peut,  améliorée  à nos  enfants 
et  descendants.  L’on  doit  se  considérer  comme  l'usufrui- 
tier d’une  telle  propriété,  nanti  seulement  du  jus  utendi , 
plutôt  que  comme  un  propriétaire  irresponsable,  qui  ne  se 
refuse  pas  le  jus  abutendi.  Que  si  d’inéluctables  nécessités 
obligent  à réduire  dans  certaines  proportions  le  capital  que 
représente  la  forêt  possédée,  encore  faut-il  le  faire  dans 
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une  juste  mesure  et  de  manière  à ce  que  réduire  ne 
devienne  pas  synonyme  de  détruire.  La  destruction  d’une 
forêt,  sauf  le  cas  relativement  rare  où  elle  est  remplacée, 
sur  le  sol  qui  la  portait,  par  une  exploitation  agricole  plus 
productive,  est  préjudiciable  non  seulement  aux  héritiers 
et  descendants  du  propriétaire  insouciant  qui  l’a  laissée 
s’épuiser,  mais  encore  à la  société  elle-même  : elle  prive 
celle-ci  d’un  élément  de  la  richesse  publique  dont  le  pro- 
priétaire forestier  avait  reçu  providentiellement  le  dépôt. 


C.  de  Kir w an. 
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MEXICAINES  (1) 


LA  MÉDECINE  INDIGÈNE. 

L’antique  civilisation  clos  Mexicains,  lentement  élaborée 
dans  leurs  temples,  dans  leurs  observatoires,  clans  les 
collèges  clés  tlamacazque  (2),  a un  certain  air  de  parenté 
avec  celle  de  Memphis,  de  Tlièbes  et  de  Babylone.  A com- 
parer notamment  leur  chronologie  et  leur  astronomie  avec 
les  données  que  fournissent  les  monuments  de  l’Egypte 
et  les  tablettes  des  Assyriens,  on  est  frappé  des  ressem- 
blances au  moins  autant  que  des  contrastes.  Si  le  parallèle 
était  fait  en  détail,  il  serait  peut-être  à l’honneur  de 
l’Anahuac.  Les  peuples  orientaux,  il  est  vrai,  furent  les 
premiers  en  date,  et  ainsi  ils  furent  peut-être  les  lointains 
initiateurs  de  la  science  mexicaine.  Mais,  là  même  ou 
nous  voyons  les  Nalioas  livrés  à leurs  propres  ressources, 
sans  traditions  et  sans  guides,  tout  accuse  une  race  véri- 
tablement supérieure.  Leurs  connaissances  techniques, 

(1)  Voir  la  livraison  d'octobre  1887,  p.  547. 

(2)  Cfr  Sahagun,  Op.  cit.,  1. 1,  pp.  271  sqq. 
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leurs  aptitudes  industrielles  nous  saisissent  d’admiration. 
Et  non  seulement  quand  ils  avaient  vu  travailler  une  seule 
fois  quelque  artiste  étranger,  ils  s’élevaient  d’emblée  à 1a, 
hauteur  de  leurs  maîtres  (1);  mais  ils  inventaient,  et  leur 
initiative  sut  produire  des  chefs-d’œuvre. 

Dans  le  domaine  des  sciences,  rien  ne  révèle  leur 
merveilleux  génie  comme  les  progrès  réalisés  dans  l’astro- 
nomie, la  botanique  et  la  médecine.  Ils  s’y  montrent  du 
reste  avec  leurs  défauts  et  leurs  qualités,  avec  ce  perpé- 
tuel mélange  de  grandeur  et  de  puérilité,  d’observations 
profondes  et  d’incroyables  superstitions. 

Et  c’est  là  ce  qui  explique  tant  d’appréciations  contradic- 
toires. Il  règne,  parmi  leurs  historiens,  un  double  courant, 
deux  systèmes,  si  l’on  veut,  auxquels  les  préoccupations 
politiques  ou  religieuses  ne  sont  pas  toujours  étrangères, 
mais  qui  tiennent  un  peu  aussi  à la  constitution  même  de 
ces  peuples  si  étranges,  si  bigarrés.  Pour  les  uns,  jamais 
race  humaine  ne  fut  mieux  douée.  Laissée  à elle-même  et 
au  jeu  normal  de  ses  institutions,  elle  aurait  bientôt 
dépassé  les  nations  de  l’ancien  monde  les  plus  avancées; 
la  malencontreuse  intervention  de  l’Europe,  la  fondation 
de  l’empire  colonial  l’arrêtèrent  dans  son  développement. 
Mais  d’autres  traitent  de  fables  toutes  ces  splendeurs. 

La  vérité  n’est  sans  doute  ni  dans  ces  dithyrambes,  ni 
dans  ces  dénigrements. 

Il  est,  du  moins,  hors  de  doute  que  les  Mahoas  aimaient 
passionnément  la  nature  ; tout  les  poussait  à l’étudier,  leur 
passé,  leurs  instincts,  les  conditions  du  pays.  Ces  investi- 
gations, poursuivies  durant  des  siècles,  transmises  d’une 
génération  à l’autre  et  constamment  enrichies,  avaient 
fini  par  créer  un  sérieux  enseignement.  Si  les  Espagnols 
apportèrent  aux  indigènes  d’inappréciables  biens  de  l’ordre 
moral,  ceux-ci,  en  revanche,  auraient  pu  leur  apprendre 

(1)  Cfr  Mendieta,  Historia  ecl.  indiana,  lib.  IV,  c.  13,  pp.  407  sqq. 
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cc  que  valent,  en  histoire  naturelle,  l’observation  et  l’ex- 
périmentation directe  ; et,  comme  disait  l’évêque  Moxô, 
les  conquérants  auraient  gagné  à prendre  les  Indiens  pour 
guides. 

Quoi  qu'en  aient  dit  de  savants  américanistes,  l'art 
médical  indigène  survécut  à la  ruine  de  Tenochtitlan. 
Nous  en  suivons  la  trace  après  la  conquête  ; et  voilà  pourquoi , 
avant  de  remonter  à l’ère  précolombienne,  il  n’est  pas  sans 
intérêt  d’indiquer  sommairement  ce  qu’étaient  les  médecins 
de  Mexico  au  xvie  siècle.  M.  Icazbalceta  nous  a facilité 
ce  travail  préliminaire,  et  ici  nous  n’aurons  le  plus  souvent 
qu'à  résumer  son  importante  dissertation  (1). 

La  législation  sur  ce  point  témoigne  de  la  sollicitude  du 
gouvernement  colonial.  Les  ignorants  et  les  inhabiles 
étaient  inexorablement  écartés,  et  des  commissions  offi- 
cielles s’occupaient  de  vérifier  les  titres  et  les  diplômes. 
Les  pharmacies  étaient  soumises  à de  sévères  enquêtes. 
Les  honoraires  étaient  taxés  ; mais,  en  dépit  de  l’ordon- 
nance de  1 5 36,  qui  réduisait  le  taux  maximum  à une  demi- 
piastre  par  visite,  il  devait  s’être  introduit  d’assez  grands 
abus,  puisqu’un  jugement  de  quelques  contemporains, 
vingt  jours  de  traitement  suffisaient  à ruiner  la  victime,  et 
que  dans  les  cas  désespérés  il  valait  mieux  tuer  tout  de 
suite  le  malade,  pour  ne  pas  voir  se  perdre,  grâce  à la 
faculté,  outre  la  vie  de  celui-ci,  la  fortune  de  son  héritier. 

En  revanche  Mexico  comptait  alors  des  médecins  d’un 
rare  désintéressement,  qui  assistaient  gratuitement  les 
pauvres,  et,  empêchés  parfois  de  les  voir  eux-mêmes, 
payaient  de  leurs  deniers  la  visite  d’un  confrère.  D’autres 
construisaient  des  asiles  pour  les  enfants  trouvés,  des 
hôpitaux  pour  les  métis  et  les  mulâtres  (2). 

Sans  parler  de  ceux  qui  en  temps  d’épidémie  s’impro- 
visaient infirmiers  et  médecins,  les  religieux  mexicains 
du  xvie  siècle  fournirent  au  corps  médical  un  contingent 

(1)  BibUografia  mexicana  del  sigio  XVI,  pp.  159  sqq. 

(2)  Ibid.,  pp.  163  sqq. 
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respectable.  Suivant  le  conseil  de  Cassiodore,  « ils  appre- 
naient la  nature  des  plantes  et  recherchaient  attentivement 
la  vertu  des  mélanges.  » Tous  les  ordres  sont  représentés 
dans  ce  long  ménologe  de  moines  guérisseurs.  Citons, 
parmi  les  plus  célèbres,  le  franciscain  Lucas  de  Almo- 
dovar (î),  Fr.  Pedro  de  S.  Juan,  le  dominicain  Francisco 
Jimenez  (2),  qui  publia  lin  résumé  de  l’œuvre  monu- 
mentale du  docteur  Hernandez  ; Alonso  Lopez  de  Hinojosos, 
coadjuteur  temporel  de  la  compagnie  de  Jésus  (3);  un 
prêtre  augustin,  Farfan,  dont  le  Tractado  brebe  de  medicina 
eut  quatre  éditions  de  1579  à 1610;  le  vénérable  Gregorio 
Lopez,  qui  conseille  aux  chirurgiens  d’employer  dans  leurs 
opérations  le  suc  d’une  herbe  (il  l’appelle  la  mandragore) 
capable  de  produire,  dit-il,  une  anesthésie  de  plusieurs 
heures;  enfin  Juan  de  Unza,  célèbre  dans  les  fastes  de  la 
science  cléricale  par  ses  cures  merveilleuses.  Quand  un 
de  ses  malades  succombait,  le  bon  franciscain  expiait  par 
un  supplément  de  discipline  sanglante  la  négligence  dont 
il  s’était  peut-être  rendu  coupable  (4).  Si  certains  docteurs 
en  faisaient  autant,  ajoute  le  biographe,  quelles  rudes 
épaules  il  leur  faudrait  ! 

Quant  aux  théories  et  aux  méthodes,  elles  étaient  moins 
grossières  qu’on  ne  se  l’imaginerait.  En  dehors  même  des 
utiles  notions  fournies  par  les  indigènes,  notions  qui  ont 
laissé  leur  empreinte  jusque  dans  les  ouvrages  médicaux 
publiés  alors  en  Europe  (5),  plusieurs  écrits  du  xvie  siècle 


(1)  Mendieta,  Historia  eclesiastica  indiana,  p.  689. 

(2)  Quatro  îibros  de  la  naturaleza  y virtudes  de  las  plantas  y animales  que 
estan  reeevidos  en  el  uso  de  medicina  en  la  Nueva-Espana.  Icazbaleeta,  Op.  cit., 
p.  170. 

(3)  Summa  y recopilacion  de  cirugia,  con  un  arte  para  sangrar  y examinai' 
barberos.  Mexico,  1595.  La  première  édition  parut  en  1578. 

(4)  Mendieta,  Historia  ecl.  indiana,  p.  717.  Icazbaleeta,  Op.  cit.,  p.  172. 

(5)  Voyez,  par  exemple,  Nicolas  Monardes,  Historia  médicinal  de  las  cosas 
que  traen  de  nuestras  Indias  occidentales,  que  sirven  en  la  medicina,  imprimé 
en  15.69, 1571,  1574,  1580,  et  traduit  en  français,  en  anglais  et  en  italien.  Icaz- 
balceta,  Op.  cit.,  p.  178. 
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accusent  une  certaine  supériorité  de  vues  et  un  remar- 
quable esprit  de  recherche.  Il  faut  lire,  dans  Juan  de 
Barrios,  un  curieux  chapitre  sur  les  eaux  potables  de  la 
capitale.  Plus  loin,  parlant  des  maladies  contagieuses,  il 
concentre  sa  sollicitude  sur  l’hygiène  publique.  Il  y a 
d’abord  toute  une  classe  de  fruits  dont  il  interdit  la  vente. 
Quand  l’épidémie  nous  menace,  il  ne  veut  pas  qu’il  entre 
en  ville  du  linge,  des  étolfes,  ni  des  aliments  plus  ou 
moins  décomposés.  Les  rues  doivent  être  propres,  sans 
traces  d’immondices,  ni  amas  d’eaux  stagnantes.  Il  est 
indispensable  de  nettoyer,  de  surveiller  les  égouts,  d’em- 
pêcher les  danses  des  nègres,  de  fermer  les  théâtres  et  les 
écoles,  de  réglementer  sévèrement  les  boucheries.  Qu’il  y 
ait  des  hôpitaux  parfaitement  aménagés  pour  les  pestiférés 
et  pour  les  convalescents  (î),  des  lavoirs  distincts  pour  le 
linge  des  malades  et  celui  des  personnes  non  atteintes.  Il 
convient  de  brûler  les  objets  du  défunt,  d’enterrer  celui-ci 
aussi  profondément  que  possible,  et  de  jeter  de  la  chaux 
vive  dans  la  sépulture.  De  grands  feux  seront  allumés 
dans  les  rues,  des  liquides  désinfectants  répandus  dans 
les  maisons. 

La  thérapeutique  s’inspirait  volontiers  alors  des  tradi- 
tions locales.  Plusieurs  écrivains  et,  parmi  les  derniers  en 
date,  M.  Lucien  Biart  (2)  disent  que  l’art  médical  de 
FAnahuac  paraît  avoir  médiocrement  attiré  l’attention  des 
auteurs  espagnols.  Est-ce  bien  là  ce  qui  ressort  des  traités 
publiés  au  xvie  siècle  et  auxquels  nous  avons  déjà  fait 
allusion?  A-t-on  oublié  que  le  docteur  Hernandez,  envoyé 
à la  Nouvelle-Espagne  par  Philippe  II,  passa  sept  années 
en  laborieuses  recherches?  Et,  avant  comme  après  lui,  que 
de  missionnaires  recueillirent  avidement  les  remèdes  du 


(1)  Sur  les  hôpitaux  de  Mexico  au  xvie  siècle,  nous  trouvons  d’intéressants 
détails  dans  México  en  1554.  Très  dialoyos  que  Francisco  Cervantes  Salazar 
escribiô  é imprimiô  en  México  en  dicho  afio  ; édit.  Ieazbalceta,  pp.  202  sqq. 

(2)  Les  Aztèques,  p.  213.  Archives  de  la  commission  scientifique  du  Mexique, 
p.  351. 
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pays,  pour  les  essayer  dans  les  couvents  et  les  hôpitaux. 
Sahagun  (1),  par  exemple,  énumère  toutes  les  maladies  et 
propose  pour  chacune  d’elles  un  traitement  en  vogue  chez 
les  Indiens.  Au  chapitre  vu  du  livre  XI  de  son  Historia , 
il  donne  de  longues  listes  d’herbes  médicinales,  et  avoue 
qu’il  en  a appris  les  vertus  à l’école  de  vieillards  indi- 
gènes, ne  sachant  pas  écrire,  mais  fort  expérimentés  dans 
l’art-  de  guérir  (2).  Nous  pourrions  en  appeler  encore  au 
fameux  jardin  de  Huaxtepec,  ou  les  colons  continuèrent  à 
cultiver  les  simples,  et  aux  mesures  dictées  par  la  métro- 
pole pour  la  formation  d’une  flore  médicale. 

N’allons  pas  cependant  jusqu’à  méconnaître  l’opposition, 
tantôt  sourde,  tantôt  bruyante,  que  des  savants  venus 
d’outre-mer  firent  parfois  à leurs  concurrents  mexicains. 
Histoire  ou  légende,  l’épisode  du  doctor  indio  de  Morelia 
atteste  cette  hostilité.  Accusé  d’exercice  illégal  de  la  méde- 
cine, traduit  devant  le  proto-médicat  de  Mexico  et  sur  le 
point  d’être  châtié  pour  impéritie,  le  pauvre  rebouteur 
supplia  ses  juges  de  respirer  le  parfum  d’une  herbe  qu’il 
leur  présenta.  Tous  furent  pris  aussitôt  d’une  violente 
hémorragie,  que  l’accusé  les  défia  d’arrêter.  Effectivement 
tous  leurs  remèdes  demeurèrent  vains,  jusqu’à  ce  que 
l’Indien  leur  fit  flairer  une  autre  plante  qui  étancha  le 
sang  comme  par  enchantement  (3). 

L’art  indigène  a donc  eu  ses  incrédules;  mais,  d’autre 
part,  ce  qui  en  a été  conservé  par  écrit,  nous  le  devons 
presque  entièrement  à la  curiosité  et  au  zèle  scientifique 
des  Européens. 

Donnons  maintenant  quelques  détails  sur  la  médecine 
indigène  précolombienne,  en  interrogeant,  autant  que 


(1)  Historia  general  de  las  cosas  de  Nueva-Espana,  édit.  Bustamante,  t.  III, 
lib.  x,  c.  28,  pp.  85  sqq.  Torquemada,  Monarchia  indiana , t.  II,  lib.  xv,  c.  43, 
p.  115. 

(2)  Sahagun,  t.  III,  p.  287. 

(3)  Cfr  ibid.,  t.  III,  p.  282. 
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possible,  les  monuments  primitifs  et  en  la  comparant  aux 
méthodes  actuelles.  Ce  sera  constater  une  fois  de  plus 
avec  quelle  ténacité  l’ Aztèque  se  cantonne  dans  les  prati- 
ques traditionnelle^.  Nous  verrons,  en  outre,  combien  est 
riche  la  matière  médicale  de  l’Anahuac,  encore  peu  connue 
en  Europe,  et  à quelle  perfection  s’élevèrent  ces  peuples 
si  longtemps  ignorés  ou  calomniés. 

Cette  étude,  à peine  essayée  et  parfois  entièrement 
omise  par  nos  savants  américanistes,  offre  de  sérieuses 
difficultés.  Pour  se  faire  une  idée  même  superficielle  des 
anciennes  méthodes  curatives,  il  faut  se  frayer  un  chemin 
à travers  un  ensemble  touffu  et  incohérent  de  cérémonies 
religieuses  et  de  superstitions.  Il  convient  néanmoins  de 
s’y  arrêter  un  moment  ; car  là  revit  à nos  yeux  une  des 
phases  les  plus  antiques  de  la  civilisation  américaine, 
comme  aussi,  au  milieu  même  de  ces  rites  légués  par  de 
lointains  ascendants  et  conservés  avec  un  respect  fanatique, 
on  entrevoit  les  efforts  d’une  race  qui  aspire  à une  connais- 
sance plus  pratique  et  plus  rationnelle  de  l’art  de  guérir. 

Certains  auteurs,  en  vantant  l’antique  civilisation  mexi- 
caine, ne  font  pas  assez  nettement  la  part  des  diverses 
tribus.  Dans  ces  notes  sur  la  médecine,  nous  entendons 
ne  parler  que  des  Aztèques,  et  nous  réservons  les  questions 
relatives  aux  nations  apparentées  ou  voisines.  L’on  sait, 
en  effet,  que  plusieurs  peuplades  américaines  avaient  des 
moyens  fort  simples  de  supprimer  la  maladie.  L’affection 
paraissait-elle  grave?  Aussitôt  la  famille  transportait  le 
patient  au  point  le  plus  élevé  de  quelque  montagne  voisine, 
déposait  à côté  de  lui  des  aliments  et  un  vase  rempli  d’eau, 
puis  le  laissait  à lui-même  jusqu’à  la  mort  ou  la  guérison, 
sans  permettre  que  personne  l’approchât.  Dans  leurs  idées, 
l’eau  était  le  remède  par  excellence,  parce  qu’elle  guéris- 
sait le  corps  en  lavant  les  taches  de  l’âme  (i).  Après  trois 
ou  quatre  jours  d’indisposition  sérieuse,  les  Teochichi- 

(1)  Torquemada,  Monarchia  indiana,  lifa.  XIII,  cap.  35,  pp.  490  sqq.  G l'r  ibid., 
c.  21,  p.  451. 
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mèques  enfonçaient  une  flèche  clans  la  gorge  du  patient. 
Ils  tuaient  de  même  leurs  vieillards,  pour  ne  pas  voir  se 
prolonger  leurs  souffrances,  et  ils  les  enterraient  avec  des 
démonstrations  de  joie  et  des  chants  cpii  duraient  deux 
ou  trois  jours  (1). 

La  plupart  des  tribus  mecci  demeurèrent  étrangères  au 
mouvement  médical,  commencé  à Tollan,  et  ce  fut  assez 
tard  que  les  Aztèques  eux-mêmes  recueillirent  cet  art  avec 
d’autres  épaves  de  la  civilisation  tollé  que.  Bien  entendu, 
ils  le  reçurent  mêlé  de  pratiques  religieuses  qu’ils  ne 
tardèrent  pas  à multiplier.  En  voici  une  assez  remarquable. 
Dès  que  le  cas  offrait  de  la  gravité,  le  médecin  disait  à 
son  client  : « Tu  as  commis  quelque  péché,  » et  le  lui 
répétait  jusqu’à  ce  qu’il  en  tirât  l’aveu  d’une  faute  peut- 
être  déjà  bien  'ancienne.  « C’était  aux  jeux  de  tous  la 
principale  médication  : pour  sauver  le  corps,  il  fallait 
d’abord  purifier  lame  (2).  » Ne  dirait-on  pas  un  souvenir 
de  l’Ecclésiastique  (3)  dans  les  avis  qu’il  donne  aux  malades? 
L’idée  si  profonde  et  si  juste  qui  inspirait  ces  conseils  se 
retrouve,  défigurée,  chez  d’autres  races  américaines,  tout 
comme  dans  les  croyances  de  l’ancien  monde.  Parmi  tant 
de  textes  bien  connus,  nous  ne  voulons  rappeler  que  la 
formule  de  conjuration  découverte  dans  la  bibliothèque 
d’Assurbanipal  (4);  elle  établit  un  rapport  entre  le  péché 
et  la  maladie. 

Arrière,  mauvais  esprit;  retire-toi  de  cet  homme. 

Quand  même  tu  serais  le  péché  de  son  père, 

Ou  le  péché  de  sa  mère, 

Ou  le  péché  de  son  frère  aîné, 

Ou  le  péché  d’un  inconnu, 

Arrière  ! 

(1)  Sahagun,  Historia  de  las  cosas  de  Nueva-Espana,  t.  III,  p.  119. 

(2)  Cfr  ibid.,  t.  II,  pp.  63  sqq.  Mendieta,  Historia  ecl.  indiana,  lib.  III,  c.  41 , 
p.  281.  Icazbalceta,  Op.  cit.,  p.  J 60. 

(3)  xxxviii,  10  sqq.  Ab  omni  delicto  manda  cor  tuum....  et  da  locum 
medico. 

(4)  Fr.  Kaulen,  Assyrien  and  Babylonien  nach  den  neuesten  Entdeckangen , 
3e  édit.,  1885,  p.  151. 
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On  sait  que  la  confession  était  en  honneur  au  Mexique 
avant  la  conquête.  Bien  que  fort  différente  de  celle  des 
chrétiens,  elle  explique  cependant  en  partie  l’incroyable 
empressement  des  Aztèques  à recevoir  des  premiers 
missionnaires  le  sacrement  de  pénitence  (1). 

La  divinité  tutélaire  de  la  médecine  était  Tocihuatl  ou 
Toci  (notre  mère,  notre  aïeule),  appelée  également  Teteuv 
innon  et  T/alli  iyollo  (2).  On  la  représentait  sous  la  forme 
d’un  femme  âgée,  le  visage  blanc  dans  le  haut  et  noir 
depuis  le  nez  (3).  Sa  fête,  qui  tombait  au  mois  oclipaniztli 
(du  17  septembre  au  6 octobre),  était  marquée  par  l’immo- 
lation d’une  femme  nommée  Toci  comme  la  déesse  et  ornée 
des  mêmes  attributs.  Après  plusieurs  jours  de  réjouis- 
sances, où  les  tici,  c’est-à-dire  les  femmes-médecins  et  les 
accoucheuses  se  divisaient  en  deux  groupes  et  simulaient 
un  combat,  l’on  coupait  la  tête  à la  Toci,  on  l’écorchait, 
et  un  jeune  homme,  revêtu  de  la  peau  sanglante,  allait  au 
temple  arracher  le  cœur  de  quatre  victimes  humaines.  Au 
mois  hiieytecuh ilhuitl (du  19  juillet  au  7 août),  les  tici  sacri- 
fiaient encore  une  jeune  fille  à la  déesse  Cihuacoatl.  Les 
médecins  étaient  aussi  fort  dévots  à Tzapotlatenan,  à 
laquelle  ils  attribuaient  l'invention  de  l’huile  oxitl,  et  à 
Ixtlilton  (4),  qui  accueillait  dans  son  temple  les  enfants 
malades.  Ceux-ci,  quand  ils  le  pouvaient,  devaient  danser 
devant  l’idole,  ou  du  moins  boire  une  eau  sainte  conser- 
vée dans  le  sanctuaire  (5). 

(1)  Voir  à ce  sujet  de  curieux  détails  dans  Mendieta,  Op.  cit.,  p.  282. 

(2)  C’est  l’orthographe  de  Sahagun,  dans  le  fragment  ms.  de  la  Bibliothèque 
nationale  publié  par  M.  Icazbalceta,  Biblwgrafta  mexicuna,  pp.  309  et  312. 

(3)  Tezozomoc,  Crônica  mexicana,  édit.  Vigil,  pp.  505  et  508.  Cfr  Codice 
Ramirez,  pp.  28  sqq. 

(4)  Ixtlilton  signifie  figure  noire.  Rappelons  en  passant  que  les  Mexicains 
enduisaient  leurs  idoles  de  ulli,  résine  d’une  couleur  de  plomb  noirâtre, 
et  que  les  prêtres  se  peignaient  en  noir.  Est-ce  un  détail  nouveau  à ajouter 
aux  souvenirs  d’une  immigration  de  nègres,  dont  la  trace  semble  se  retrouver 
sur  plusieurs  points  du  Mexique  ? Cfr  Chavero,  Op.  cit.,  p.  163. 

(5)  Cfr  Sahagun,  Historia  de  las  cosas  de  Nueva-Espana,  tom.  I,  pp.  64  et 
148.  Clavigero,  Historia  antigua  de  Mexico,  lib.  VI,  p.  118. 


ARCHÉOLOGIE  ET  BIBLIOGRAPHIE  MEXICAINES. 


121 


N’y  a-t-il  pas  là  une  ressemblance  avec  les  sociétés 
primitives  de  l’ancien  monde?  Chez  les  plus  civilisées,  la 
médecine  s’exercait  dans  les  temples  et  était  le  patrimoine 
exclusif  de  la  caste  sacerdotale.  Les  hommes  qui  s’étaient 
voués  au  soulagement  des  maladies  passaient  au  rang 
des  dieux  et  recevaient  des  autels.  — Les  premiers  anna- 
listes mexicains  nous  ont  laissé  à ce  sujet  des  indications 
vagues  et  fort  défectueuses  ; mais  tout  donne  à penser  que 
chez  les  Nahoas,  comme  en  Egypte,  comme  à Babylone, 
l’art  de  guérir  était  contenu  en  un  certain  nombre  de  pré- 
ceptes transmis  par  chaque  génération  de  prêtres  à la 
génération  suivante.  Les  traités  conservés  dans  le  temple 
à' Lmhotep,  à Memphis,  fournissaient  de  nombreuses 
recettes  même  aux  médecins  étrangers  (1).  Que  des  teocalli 
mexicains  aient  eux  aussi  gardé  des  recueils  sacrés,  c’est 
une  conjecture  dont  l’étude  plus  complète  des  monuments 
hiéroglyphiques  pourra  seule  faire  apprécier  la  valeur. 

Dès  maintenant,  un  fait  nous  paraît  se  dégager  de 
l’histoire  comparative  des  races  américaines.  A mesure 
qu’on  se  rapproche  de  leurs  origines,  les  analogies  avec 
les  conceptions  médicales  de  l’antique  Orient  deviennent 
plus  précises.  Chez  les  Toltèques,  par  exemple,  la  méde- 
cine était  bien  un  art  sacré,  qui  faisait  partie  du  ministère 
sacerdotal,  et  il  en  fut  ainsi  longtemps  avant  la  fonda- 
tion de  Tollan.  En  Californie,  où  nous  trouvons  des 
espèces  de  kjoekken modd ings  des  Nahoas  primitifs,  et  où 
s’écoula  vraisemblablement  la  période  lacustre  ou  semi- 
lacustre  de  la  race  (2),  les  prêtres  étaient  en  même 
temps  sorciers  et  médecins.  Le  père  Salvatierra  l’affirme 
pour  les  naturels  qu’il  évangélisa  ; et  l’opiniâtre  per- 
sistance des  Indiens  dans  leurs  usages  traditionnels, 
comme  aussi  les  conditions  spéciales  des  tribus  califor- 

(1)  Galien,  EUpl  auvÔïaôoK  tpap1u.âx.cuv  xatà  ysvT),  pi[3Xta  C,  lib.  V.  CIV 
Maspero,  Histoire  ancienne  des  peuples  de  l'Orient,  3e  édit.  p.  81. 

(2)  Chavero,  México  à tracés  de  los  siglos,  1. 1,  p.  116. 
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niennes,  nous  font  reporter  cette  coutume  à une  époque 
reculée.  Nous  oserions  appeler  docteurs  et  prêtres  les 
sorciers-guérisseurs  de  la  Basse-Californie,  les  tuparan 
des  Pericués,  les  dicuinocho  des  Guaicures,  les  guania  des 
Cochimis  (1).  A l’extrémité  opposée  de  la  région  mexicaine, 
la  race  du  sud,  après  l’invasion  de  la  péninsule  maya  par 
des  émigrants  meca,  avait  son  sacerdoce  réparti  en  quatre 
classes  : prophètes,  gardiens  des  rites,  sacrificateurs, 
médecins  : les  kin  soulageaient  les  malades  par  l’appli- 
cation des  plantes  et  l’emploi  des  sorts. 

Les  Tarasques  cependant,  les  Aztèques  et  quelques  tri- 
bus congénères,  bien  que  pénétrées  des  influences  toltè- 
ques  ou  mayas,  ne  firent  point  de  la  médecine  un  apanage 
de  la  caste  des  prêtres.  Dans  les  classes  inférieures  des 
Mexica,  presque  tous,  hommes,  femmes,  enfants,  forcés 
par  la  misère  de  se  pourvoir  eux-mêmes  d’aliments  et  de 
remèdes,  connaissaient  la  vertu  des  plantes  et  leurs 
applications  (2).  Mais,  à côté  de  la  médecine  domestique 
s’éleva  bientôt,  nous  le  verrons  ailleurs,  une  médecine  plus 
ou  moins  systématique,  basée  principalement  elle  aussi 
sur  l’étude  des  simples.  Quelques  hommes  s’étaient  voués" 
plus  assidûment  à ce  travail,  commencé  chez  les  Toltè- 
ques,  dit-on,  par  Tlalecuin  ou  Tlaltetecuin-Xochicaoaca 
et  Oxomococipactonatl.  Ce  dernier  terme,  dédoublé  en 
Oxomoco  et  Cipactli,  désigne  parfois  les  initiateurs  de  la 
civilisation  nahoa  et  deux  divinités  du  panthéon  mexi- 
cain (3).  Par  une  curieuse  coïncidence,  les  Quichés  appel- 
lent Xmucane  et  Xpiyacoc  les  premiers  ancêtres  de  la 
race,  et  leur  donnent  presque  les  mêmes  caractères  qu’au 
couple  nahoa  (4). 

Il  va  sans  dire  que  les  peuples  mayas-quichés,  à l’instar 


(1)  Cl'r  Glavigero,  Historici  de  la  antigua  6 baja  California,  lib.  I,  S 25, 
pp.  30  sq.,  México,  1852. 

(2)  Torquemada,  Monarchia  indiana,  t.  II,  lib.  xiv,  c.  14,  p.  55S. 

(3)  Mendieta,  Historia  ecl.  indiana,  lib.  II,  c.  14,  p.  97. 

(4)  Cfr  Chavero,  Op.  cit.,  p.  281. 
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de  leurs  voisins  septentrionaux,  s’étaient  choisi,  dans 
leurs  riches  dynasties  de  dieux,  des  protecteurs  de  la 
médecine.  Les  ouvrages  de  Cogolludo,  Landa,  Lizana  et 
autres  fourniraient  les  éléments  d’une  étude  comparative, 
de  haut  intérêt,  mais  trop  vaste  pour  être  abordée  ici. 


SUPERSTITIONS  ET  RITES  MAGIQUES. 

L’art  de  guérir,  on  vient  de  le  voir,  avait  plus  d’une 
attache  à la  théogonie  et  au  culte  : mais  l’idée  religieuse 
allait  se  défigurant  d’âge  en  âge,  jusqu’au  jour  où  elle  finit 
par  être  absorbée  ou,  du  moins,  dominée  par  les  prestiges 
et  les  incantations  de  la  sorcellerie.  Tout  fantastique  qu’il 
paraisse,  le  code  de  la  magie  médicale  mérite  un  sérieux 
examen.  En  rapprochant  de  la  manière  la  plus  imprévue 
diverses  races  du  nouveau  monde,  il  nous  apporte  un 
utile  appoint  de  données  ethnographiques.  Sans  doute,  il 
serait  hâtif  et  téméraire  de  bâtir  un  système  sur  des  res- 
semblances plus  ou  moins  vagues  dans  les  superstitions  : 
ces  maladies  de  l’intelligence  humaine,  ces  déviations  du 
sentiment  religieux  naissent,  hélas  ! tout  spontanément 
chez  les  races  oublieuses  de  la  révélation.  Nul  besoin 
d’invoquer  des  relations  suivies  entre  les  peuples,  et 
moins  encore  l’identité  ethnique,  pour  expliquer  comment 
l’homme  de  tous  les  pays  cherche  à pénétrer  l’avenir,  à 
communiquer  avec  un  monde  invisible,  à conjurer  les 
influences  occultes  auxquelles  il  impute  toutes  ses  misè- 
res. Seulement,  que  cette  tendance  offre  dans  des  nations 
distinctes  des  caractères  identiques  et  s’affirme  souvent 
par  les  mêmes  détails,  n’y  aura-t-il  point  là  autre  chose 
qu’un  jeu  du  hasard  ou  un  fruit  naturel  de  l’âme  humaine 
dégradée?  N’y  pourrait-on  voir  un  souvenir  d’origine,  un 
lointain  héritage,  dont  une  famille  humaine,  en  se  disper- 
sant et  en  se  ramifiant,  a porté  les  débris  sous  toutes  les 
latitudes  ? Ce  n’est  pas  encore  le  moment  de  prononcer  ; 
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mais  il  y aura  toujours  profit  à réunir  quelques-uns  des 
éléments  de  cette  importante  question. 

Dans  certains  districts  où  les  inlluences  chrétiennes 
n’ont  guère  pénétré,  les  indigènes  ont  un  irrésistible  pen- 
chant pour  les  pratiques  de  la  magie  médicale.  Il  est 
malaisé  d’en  surprendre  le  détail;  car  ils  s’en  cachent 
devant  la  gente  de  razon  (comme  ils  nomment  les  blancs) 
de  peur  d’être  morigénés  ou  raillés.  Nous  avons  pourtant 
assez  vu  les  brujos,  curanderos,  conjuradores  et  tout  leur 
attirail  pour  reconnaître  ce  double  phénomène  qu’on 
observe  chez  tant  de  races  à certaine  période  de  leur  déve- 
loppement : à côté  de  l’étude  des  simples  et  de  l’application 
des  préceptes  traditionnels,  une  masse  énorme  de  super- 
stitions. Tous  nos  maux  sont  l’œuvre  d’un  esprit  malfaisant 
ou  naissent  d’une  influence  occulte.  A la  moindre  indispo- 
sition, le  campagnard  de  certaines  provinces  est  tenté  de 
se  croire  ensorcelé,  enhechizado,  et  voilà  pourquoi  le 
médecin,  pour  guérir,  doit  savoir  conjurer  les  sorts.  Que 
de  localités  nous  pourrions  citer  où  la  visite  d’un  praticien 
sérieux  est  toujours  vue  de  très  mauvais  œil,  tandis  qu’aux 
premiers  symptômes  d'une  maladie  suspecte,  le  brujo 
(sorcier)  est  anxieusement  attendu  ! 

Le  procédé  des  magiciens  modernes  rappelle  souvent  à 
la  lettre  celui  de  leurs  confrères  précolombiens  ; et  main- 
tenant comme  alors  leurs  caprices  font  loi.  Sans  doute,  au 
milieu  de  leurs  incantations  et  de  leurs  conjurations,  ils 
appliquent  de  véritables  remèdes  enseignés  par  la  tradition 
ou  par  l’expérience  personnelle;  les  frictions,  les  breu- 
vages, les  poudres  mystérieuses  exercent  leur  action,  mais 
le  rite  magique  a seul  les  honneurs  de  la  guérison. 

Avant  d’entrer  dans  l’examen  de  ces  rites,  il  importe  de 
mettre  bien  en  saillie  la  distinction  si  ancienne  et  si  uni- 
verselle entre  les  hechiceros  et  les  oontrahechiceros,  ceux 
qui  jettent  le  sort  et  ceux  qui  le  défont. 

Sorciers  malfaisants.  — Les  peuples  de  l’antique  Orient, 
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les  Chaldéens  de  Babylone,  pour  ne  citer  qu’eux,  connais- 
saient non  seulement  le  magicien  bienfaisant,  mais  encore 
l’enchanteur,  trafiquant  de  philtres,  marchand  de  poisons, 
sorcier  mauvais  dont  les  imprécations  évoquaient  les 
esprits  de  l’abîme  et  causaient  toutes  les  maladies. 

Cette  distinction,  qui,  sous  une  forme  ou  sous  une  autre, 
se  retrouve  aussi  dans  les  papyrus  égyptiens  et  dans  les 
souvenirs  ou  les  pratiques  d’autres  peuples,  n’était  pas 
inconnue  aux  anciens  Mexicains.  Les  traditions  tarasques 
signalent  deux  classes  de  médecins.  Les  Siquame  (1)  ne 
guérissaient  qu’à  l’aide  d’enchantements  et  des  manœuvres 
les  plus  bizarres.  Auteurs  en  même  temps  de  tous  les  sorts 
néfastes,  ils  étaient  craints,  haïs  et  souvent  maltraités.  En 
revanche  les  Xurhica,  qui,  au  milieu  de  leurs  cérémonies 
superstitieuses  et  tout  en  se  livrant  à l’hydromancie, 
appliquaient  des  substances  minérales  et  végétales,  étaient 
considérés  et  tout-puissants,  même  dans  les  plus  délicates 
affaires  domestiques  (2). 

Chez  les  Mayas  et  les  Quichés,  ou  nous  nous  trompons 
fort,  ou  il  y avait  des  enchanteurs  en  face  des  prêtres  méde- 
cins ; mais,  à coup  sûr,  les  Nahoas  avaient  diverses 
catégories  de  sorciers.  Quelques-uns  avaient  la  spécialité 
des  maléfices  (3).  Entre  autres  pratiques,  fidèlement 
conservées  de  nos  jours  dans  plusieurs  cantons  où  la  foi 
n’a  pas  encore  pris  racine,  les  charmeurs  façonnaient  en 
argile  ou  à l’aide  de  morceaux  d’étoffe  une  sorte  de  man- 
nequin, qu’ils  transperçaient  de  pointes  de  maguey  et 
allaient  placer  au  bord  du  chemin.  La  personne  visée  par 
le  sortilège  devr.it  infailliblement  ressentir  des  douleurs 

(1)  Cfr.  Lagunas,  A rte  y dictionario  cou  otrcis  obras  en  lengua  Michuacana, 
México,  1574.  Icazbalceta,  Bibliografia  mexic .,  p.  160.  Mendieta,  Historia 
indiana,  lib.  II,  c.  19,  p.  110. 

(2)  Relaciôn  de  las  ceremonias  y ritos...  de  los  Indios  de  la  provincia  de 
Mecliuacân,  dans  Coleccion  de  documentas  para  la  historia  de  Espanct, 
tom.  LUI,  cité  par  Nicolas  Leon,  Apuntes  para  la  historia,  de  la  medicina  en 
Michoacan . 

(3)  Cfr.  Sahagun,  Op.  cit.,  tom.  III,  pp.  120  et  22  sqq. 
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aux  endroits  marqués  par  l’épine  dans  le  simulacre.  Certains 
brujos  et  bmjas  passaient  pour  se  transformer  en  toute 
espèce  d’animaux  (1).  Ils  apparaissaient  aussi  sur  les 
montagnes  sous  la  forme  d’un  corps  enflammé,  franchissant 
comme  un  éclair  d’énormes  distances.  Malheur  aux  mai- 
sons où  ils  pénétraient  pour  sucer  le  sang  des  enfants  ! 
Le  meilleur  moyen  de  leur  barrer  la  route,  était  d’armer 
de  chardons  portes  et  fenêtres,  ou  de  placer  dans  la  cour 
une  écuelle  contenant  de  l’eau  et  du  charbon.  Ces  sorciers, 
universellement  méprisés  et  abhorrés,  s’appelaient  parfois 
nahualli( 2),  nom  aujourd’hui  encore  appliqué  aux  sorcières 
qui  par  divers  enchantements  se  métamorphosent  à leur 
gré.  Le  même  terme  désignait  une  sorte  d’amulette.  On 
appelait  nahualisme,  une  superstition  originaire  du  sud, 
paraît-il,  et  fort  en  vogue  chez  les  Zapotèques,  qui  con- 
sistait à regarder  la  destinée  d’un  homme  comme  insé- 
parablement unie  à celle  d’un  animal  qui  prenait  le  nom  de 
nahual.  Les  magiciens  initiaient  à ces  pratiques  les  jeunes 
enfants  dont  on  leur  confiait  l’éducation.  Ils  les  menaient 
aux  champs,  et  là,  après  des  offrandes  religieuses,  appa- 
raissait à chacun  d’eux  l’être  vivant  qui  devait  être  son 
naliual. 

Magiciens  guérisseurs.  — La  crédulité  des  masses  attri- 
buant la  maladie  à des  causes  occultes,  il  était  naturel  d'en 
demander  la  guérison  à des  agents  mystérieux.  Le  sorcier 
persécuteur  et  méchant  appelait  le  sorcier  bienfaisant  et 
libérateur.  Et  voilà  bien,  nous  semble-t-il,  l’explication  la 
plus  plausible  de  la  répugnance  qu'ont  eue  tant  de  peuples 
à vouloir  d’autres  médecins  que  des  prêtres  ou  des  magi- 
ciens. C’est  que  nos  infirmités  (ainsi  disent  les  livres  sacrés 

(1)  Torquemada,  Monarchia  indiana,  t.  II,  lib.  vi,  c.  4S,  p S9.  Mendiela, 
Hist.  indiana,  t.  II,  c.  19,  p.  109.  Libros  de  mercedes  del  arcliivo  general, 
manuscrit,  tom.  III,  fol.  S9,  dans  Icazbalceta,  Don  Frag  Juan  de  Zumar- 
raga,  p.  9. 

(2)  Cfr  Sahagun,  Op.  cit.,  t.  III,  lib.  x,  c.  9,  pp.  22  sqq. 
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do  l’Égypte)  ne  sont  souvent  que  la  manifestation  visible 
d’un  désordre  caché,  d’un  génie  malfaisant  qui  a pris 
possession  du  corps.  En  vain  espérez-vous  une  guérison 
durable  des  troubles  extérieurs,  si  vous  ne  chassez  l’esprit 
mauvais  dont  ils  trahissent  la  présence.  De  là  le  double 
rôle  des  guérisseurs;  de  là  ces  ordonnances  complexes, 
qui,  tout  en  prescrivant  des  remèdes  fort  naturels,  s’atta- 
quent, par  une  conjuration,  à la  racine  mystérieuse  de  tous 
nos  maux.  Les  papyrus  égyptiens  nous  ont  transmis 
plusieurs  de  ces  invocations  magiques;  et,  dans  les  idées 
de  beaucoup  d’autres  races,  ce  n’est  qu’ après  avoir  éloigné 
le  démon  possesseur,  ou  effacé  le  péché,  ou  dissipé 
l'enchantement,  qu’un  traitement  pouvait  être  efficace.  A 
Babylone,  au  lieu  de  médecins  proprement  dits  (1),  il  y avait 
des  prêtres  sorciers,  théosophes,  guérisseurs,  conju- 
rateurs,  qui  avaient  raison  de  la  maladie  en  purifiant 
l'infirme,  en  opposant  une  invocation  nouvelle  à l’invo- 
cation coupable  qui  avait  frappé  la  victime.  Des  fragments 
conservés  au  British  Muséum  contiennent  bon  nombre  de 
ces  formules  libératrices. 

Le  système  médical  des  anciens  Nahoas  reposait  sur 
une  conception  semblable.  Pour  eux,  comme  pour  beau- 
coup de  leurs  descendants  actuels,  c’était  un  art  magique, 
exercé  tantôt  par  de  misérables  exploiteurs,  tantôt  par  de 
vrais  curanderos,  qui  administraient  d’excellents  remèdes 
sans  négliger  pour  cela  l’appareil  de  la  sorcellerie. 

Voici  par  exemple  le  Tetlacuiliqiie , tel  que  le  virent  nos 
premiers  missionnaires  (2).  Il  souffle  d’abord  sur  la  partie 
malade,  la  presse  en  tous  sens,  y applique  les  lèvres  et  la 
suce,  pour  en  retirer  enfin  de  petites  couleuvres,  des 
insectes,  des  épines,  des  cheveux  : là  était  l’origine  de  la 
douleur  ou  du  malaise.  Suivant  les  cas,  il  extrait  aussi 
des  vers  de  la  bouche  et  des  yeux.  L’on  comprend  avec 

(1)  Cfr  Hérodote,  édit.  Müller,  Paris,  1844,  li h.  I,  c.  197,  p.  66. 

(2)  Torquemada,  Monarchia  indiana,  lib.  XIII,  e.  33,  p.  492;  cfr  lih.  IV, 
c.  28,  p.  4L6. 
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quelle  puissance  ces  charlatans  se  rendaient  maîtres  de 
l’imagination  populaire.  Ceux  d’aujourd’hui  n’ont  pas 
encore  désappris  cet  art  : après  le  traitement,  ils  brisent 
parfois,  devant  le  malade,  un  œuf  dont  ils  font  sortir  les 
objets  divers  qu’ils  prétendent  avoir  retiré  du  corps.  Des 
documents  du  siècle  dernier  nous  apprennent  que,  dans 
l’état  de  Puebla,  les  tizitl  ou  euranderos  de  hechizos  étaient 
passés  maîtres  en  impostures  et  tours  d’escamoteurs  (1). 
Pour  accréditer  leur  ministère,  ils  s’occupaient  avant  tout 
de  convaincre  leur  client  qu’il  était  dûment  ensorcelé  ; et, 
du  reste,  leurs  manipulations  pouvaient  parfois  à elles 
seules  provoquer  la  maladie  que  leur  victime  croyait  avoir 
reçue  du  mauvais  sort.  Quant  aux  fatigues  du  massage, 
de  la  succion,  de  la  prestidigitation,  ils  s’en  dédomma- 
geaient amplement,  et  par  l'ascendant  qu’ils  prenaient  sur 
la  tribu,  et  par  le  prix  élevé  qu’ils  mettaient  à leurs  soins. 

Si  nos  conjectures  sur  l’affinité  ethnique  des  peuples 
mexicains  sont  fondées,  il  faudra  retrouver  chez  eux,  plus 
ou  moins  altérées,  les  coutumes  du  plateau  central.  Et  en 
effet,  les  documents,  les  traditions  antiques  déposent 
en  ce  sens.  Là  même  où  ils  font  défaut,  les  pratiques 
actuelles  des  Indiens  parlent  assez  d’elles-mêmes.  Nous 
objectera-t-on  qu’il  n’est  permis  d’en  rien  conclure  pour 
leurs  ancêtres  ? Mais  les  races  ici  demeurent  stationnaires 
ou,  du  moins,  plusieurs  tribus  s’offrent  à nous  comme  des 
reliques  vivantes  d’une  époque  déjà  reculée.  Elles  sont  les 
monuments  authentiques  du  passé,  monuments  trop 
négligés  jusqu’ici.  En  cette  matière,  quelques  savants  ont 
tort,  nous  semble-t-il,  de  s’en  tenir  aveuglément  aux  rela- 
tions primitives,  oubliant  qu’à  peu  d’exceptions  près,  elles 
sont  l’œuvre  d’écrivains  étrangers,  bien  placés  sans  doute 
pour  surprendre  les  secrets  des  indigènes,  mais  parfois 
inhabiles  à les  traduire.  Ces  descriptions  si  détaillées,  si 


(l)  Cfr  Andres  Perez  de  Vtlasco,  El  ayudante  de  cura,  p.  93.  Puebla  1766. 
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minutieuses,  ne  reflètent  pas  toujours  exactement  l’an- 
cienne société  mexicaine  : il  y manque  un  peu  la  perspec- 
tive, la  couleur  locale,  les  nuances.  Et  pouvait-il  en  être 
autrement  ? Sous  l’empire  des  idées  et  des  impressions 
apportées  d’outre-mer,  les  premiers  colons  défigurèrent, 
sans  le  vouloir,  ce  monde  si  nouveau  pour  eux.  Et,  faute 
de  termes  exacts  pour  exprimer  les  traditions  indigènes,  ils 
recoururent  aux  équivalents  assez  mal  choisis  de  leur  pro- 
pre langue.  Qu’on  se  rappelle  ici  les  inappréciables  travaux 
lexicographiques  laissés  par  le  xvie  siècle  : en  dépit  de 
longues  et  effrayantes  études,  leurs  auteurs  n’ont  pas 
toujours  réussi  à saisir  ni  à reproduire  la  physionomie  des 
langues  américaines  : c’est  qu’ils  voulaient  instinctivement 
les  ramener  à des  grammaires  semblables  à celles  de  l’Eu- 
rope. Ces  idiomes  de  structure  si  différente,  mis  de  force 
dans  un  cadre  auquel  ils  ne  pouvaient  se  plier,  devaient 
inévitablement  perdre  quelque  chose  de  leur  caractère. 
Nous  croyons  voir  les  mêmes  anachronismes  dans  les 
chroniques  et  les  histoires.  Heureusement,  plusieurs  grou- 
pes d’indigènes  isolés  et  plus  réfractaires  que  d’autres  à 
la  civilisation  moderne  sont  restés  comme  les  témoins 
des  usages  antiques.  Certains  détails  que  les  livres  laissent 
dans  l’ombre,  des  coutumes  dont  nous  ne  saisissons  pas  le 
sens  s’expliquent  tout  naturellement  et  s’éclairent  d’un 
jour  nouveau,  si  l’on  examine  de  près  les  moeurs  actuelles. 
Il  en  est  ainsi  notamment  de  la  magie  médicale.  Malgré 
tant  de  secousses  et  de  bouleversements,  ce  n’est  pas 
seulement  le  type  de  la  race  et  les  institutions  qui  se  sont 
conservés  avec  une  étonnante  fixité  ; dans  certains  points, 
soustraits  jusqu’ici  aux  influences  chrétiennes,  les  super- 
stitions elles-mêmes  ont  traversé  les  siècles  sans  altération 
sensible.  Ce  fait  se  renouvelle  ailleurs,  mais  il  est  ici 
d’une  portée  qui  ne  saurait  échapper  aux  ethnographes. 
Il  permet  de  compléter  les  documents  écrits  et  de  les 
soumettre  à un  contrôle  parfois  indispensable.  A ce  titre 
encore,  des  témoignages  relativement  modernes  peuvent 
xxiv  9 
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avoir  grande  valeur,  et  nous  n’hésitons  pas  en  appeler  ici 
à ceux  des  missionnaires  du  xvne  siècle. 

En  parlant  de  quelques  tribus  californiennes,  leurs 
prêtres,  disent-ils,  à la  fois  médecins  et  sorciers,  guéris- 
sent les  maladies  par  l’application  des  herbes,  et  en 
imposent  à la  multitude  en  s’attribuant  le  pouvoir  de 
conjurer  les  maléfices.  Quelquefois  ils  soufflent  sur  le 
membre  endolori  .avec  une  telle  force  que  le  bruit  s’en- 
tend assez  loin.  D’autres  fois  ils  sucent  la  partie 
malade,  surtout  quand  elle  été  frappée  d’une  flèche. 
C’est  un  moyen  d’absorber  le  poison  de  la  blessure  ; mais 
ils  font  croire  au  patient  qu’ils  retirent  de  son  corps 
des  morceaux  de  bois,  de  petites  pierres,  des  épines,  cause 
unique  de  la  douleur.  Et,  pour  mieux  tromper,  ils  cachent 
d’avance  ces  objets  dans  leur  bouche,  pour  les  exhiber  après 
l’opération.'  Ensuite  ils  les  enfilent  en  collier,  et  étalent 
ce  trophée  comme  une  preuve  de  leur  art. 

Mêmes  supercheries  chez  les  curanderos  magiciens  de 
Sinaloa,  qui  autrefois  s’opposèrent  si  vivement,  et  pour 
cause,  à l’évangélisation  de  leurs  compatriotes  (1).  Maîtres 
de  la  vie  et  de  la  mort,  ils  étaient  universellement  redoutés. 
« Ces  médecins  endiablés,  dit  un  vieil  historien  (2),  tantôt 
soufflent  avec  force  sur  le  malade,  tantôt  sucent  les  organes 
atteints.  L’on  serait  tenté  de  voir  là  en  somme  une  ventouse 
qui  attire  et  dissipe  les  humeurs.  Malheureusement,  tout 
cela  est  mêlé  de  tant  de  superstitions  et  de  tromperies 
que  nous  n’osons  nous  y fier.  Ils  donnent  à entendre  à 
leurs  victimes  qu’ils  leur  enlèvent  du  corps  des  bâtonnets, 
des  épines,  de  petites  pierres,  que  ces  imposteurs  dissi- 
mulaient dans  la  bouche  ou  dans  la  main.  La  cure  faite, 
ils  montrent  ces  objets  avec  ostentation.  Ils  guérissent  les 
blessures  de  flèche  en  suçant  le  poison,  et  n’en  sont  guère 

(1)  Andres  Perez  deRibas,  Historia  delos  triumphos  de  nuestra  sauta  fec 
entre  gentes  las  mas  barbaras  y fieras  del  nuevo-rnundo,  Madrid,  1645.  lib.  VI, 
c.  5,  p.  386. 

(2)  Ibid.,  lib.  I,  c.  5,  pp.  17  sqq. 
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endommagés,  car  ils  crachent  aussitôt  le  poison,  qui  n’est 
pas  mortel  s’il  ne  pénètre  dans  le  sang  et  ne  s’incorpore 
avec  lui.  » Du  reste,  ils  attribuaient  leur  puissance  au 
démon,  nommé  par  eux  abuelo,  aïeul,  sans  trop  se  rendre 
compte  s’il  était  créateur  ou  créature.  Il  leur  apparaissait, 
disaient-ils,  sous  la  forme  d’un  serpent  ou  de  quelque 
autre  animal. 

Les  habitants  de  la  Sierra  de  Topia,  au  témoignage  de 
Ribas  (î),  avaient  aussi  des  hechiceros,  dont  ils  redou- 
taient les  sortilèges,  parce  qu’ils  donnaient  la  maladie  ou 
la  santé,  la  vie  ou  la  mort,  des  récoltes  abondantes  ou  la 
stérilité. 

Sur  les  Mayas,  les  données  sont  moins  précises.  Nous 
savons  pourtant  que  des  vieillards  sorciers  prononçaient 
des  formules  d’enchantement  sur  les  femmes  enceintes, 
et  guérissaient  les  morsures  de  vipères.  Ils  entendaient 
aussi  des  confessions  et  jetaient  des  sorts  avec  des  grains 
de  maïs. 

Il  serait  fastidieux  de  multiplier  ces  citations.  Passons 
du  Mexique  à une  autre  partie  du  continent  américain,  et 
les  peuplades  sauvages  de  l’Orénoque  nous  fourniront 
ample  matière  à rapprochements.  Leurs  médecins  (appelés, 
suivant  les  tribus,  mojanes,  piaches,  alahuquis)  accrédi- 
taient leur  pouvoir  en  se  disant  en  rapports  suivis  avec 
des  génies  invisibles  (2).  Les  piaches  commençaient  par 
prescrire  un  jeûne  rigoureux  au  malade  et  à toute  sa 
famille,  ou  défendaient  à qui  que  ce  soit  dans  la  maison 
de  se  livrer  au  sommeil  (3).  Les  mojanes  posaient  en 
médecins  habiles  et  se  vantaient  d’en  finir  avec  la  maladie 
rien  qu’en  suçant  l’organe  affecté.  Souffrait-on,  par 
exemple,  d’un  mal  d’estomac?  Ils  arrivaient,  cachant  dans 
la  bouche  des  racines  ou  des  herbes  ; puis,  après  avoir 

(1)  Ibid.,  lih.  VIII,  c.  12,  p.  496.  Gfr  p.  474. 

(2)  El  Orinoco  ilustrado , historia  natural,  civil  y geogrctphica,  escrita  par 
cl  P.  Joseph  Gumilla  de  la  Compania  de  Jésus,  Madrid,  1741.  pp.  309  sqq. 

(3)  Ibid.,  p.  147. 
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appliqué  les  lèvres  sur  le  siège  de  la  douleur,  ils  mon- 
traient triomphalement  les  racines  prétendues  extraites  de 
l’estomac.  Chez  les  Otomaca,  la  succion  était  si  forte 
quelle  faisait  jaillir  le  sang,  et,  dans  ce  sang,  le  guéris- 
seur montrait  des  éclats  de  pierre,  qui  étaient  les  mystérieux 
agents  de  la  maladie.  Souvent  aussi  ils  jetaient  largement 
de  l’eau  froide  sur  leurs  clients,  ou  bien,  comme  chez  les 
Guaybas  et  les  Chiricoas,  le  patient  était  plongé  dans  l’eau 
jusqu’au  cou.  Quelques  tribus  mexicaines,  le  lecteur  s’en 
souviendra,  accordaient  tout  crédit  à un  traitement 
analogue. 

Les  médecins  des  Guaranes  (Guayra),  demi-sorciers,  se 
disaient  investis  par  le  ciel  lui-même  du  don  de  guérir.  En 
somme,  ils  ne  guérissaient  que  l’imagination  ; car,  pour 
tout  remède,  ils  se  contentaient  de  sucer  la  partie  malade 
et  feignaient  d’en  extraire  divers  objets  qu’ils  tenaient 
cachés  dans  la  bouche  (1).  Enfin,  dans  les  tribus  des 
Chiquitos,  une  ordonnance  médicale  complète  se  compo- 
sait de  deux  prescriptions  : d’abord  sucer  le  membre 
endolori,  quelle  que  soit  la  nature  du  mal;  puis  vouer  une 
femme  à la  mort,  parce  que  c’est  des  femmes  que  pro- 
viennent tous  les  malheurs  (2). 

Plus  au  nord,  à la  côte  de  Paria,  les  féticheurs  faisaient 
croire  au  malade  que  des  influences  hostiles  lui  avaient 
introduit  dans  le  corps  des  lames,  des  couteaux  et  des 
pierres  (3). 

Les  Bohiques,  prêtres-médecins  de  Haïti,  employaient 
eux  aussi  une  médication  semblable  à celles  des  Mexicains 
de  Sinaloa  (4). 

Ces  superstitions  ont  donc  envahi  les  contrées  les  plus 
diverses,  depuis  la  région  isthmique  du  continent  améri- 
cain jusqu’aux  pays  méridionaux  et  jusqu'aux  îles  elles- 

(1)  Charlevoix.  Historia  Paraguayensis,  Venise.  1779,  lib.  IV,  p.  55. 

(2)  Ibid.,  p.  215. 

(3)  Torquemada,  Monarchia  indiana,  t.  II,  lib.  vi,  c.  26,  p.  55. 

(4)  Ibid.,  tom.  II,  lib.  xm,  c.  35,  p.  491. 
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mêmes.  La  sorcellerie  revêt  à peu  près  partout  les  mêmes 
formes. 

En  voici  une  qui  paraît  avoir  été  familière  chez  les 
Nahoas  : quelqu’un  était-il  pris  de  fièvres  violentes,  on  se 
hâtait  de  fabriquer  une  espèce  de  petit  chien  en  pâte  de 
maïs,  et  d’aller  le  fixer  sur  un  plant  de  maguey,  dans  le 
chemin  public.  Malheur  à qui  passait  par  là  le  premier  ! 
Il  emportait  avec  lui  la  fièvre  dont  il  débarrassait  le 
malade.  On  se  rappellera  que  les  Péruviens  de  la  côte 
déposaient  aussi  sur  la  route  les  habits  de  l’infirme,  bien 
sûrs  que  le  passant  qui  les  toucherait  prendrait  sur  lui 
tout  le  mal. 

Amulettes  et  pronostics . — Les  fouilles  ont  mis  au  jour 
un  très  grand  nombre  d’amulettes,  et  l’on  a pu  constater 
leur  existence  chez  la  plupart  des  tribus  mexicaines, 
depuis  Tehuantepec  jusqu’au  nord.  — Sur  les  magiciens  de 
Sinaloa,  Perez  de  Ribas  nous  transmet  ce  détail  caracté- 
ristique, qu’ils  étaient  en  commerce  avec  l’esprit  mauvais 
et  qu’ils  portaient  dans  une  petite  bourse  de  cuir  le  gage 
du  pacte  diabolique.  Ils  y renfermaient  des  pierres  à 
moitié  transparentes.  Ce  mystérieux  sachet  était  gardé  et 
vénéré  comme  une  relique  (1). 

Dans  certaines  conjonctures  pourtant,  aucun  talisman, 
aucun  charme  ne  pouvait  avoir  raison  de  la  fascination  ou 
du  sort  mauvais  ; et  c’était  pour  savoir  à quoi  s’en  tenir 
que  les  Nahoas  recouraient  à de  multiples  pronostics. 
Ils  enchevêtraient  des  cordelettes  et  les  lançaient  à quel- 
que distance  : demeuraient-elles  mêlées,  le  malade  devait 
mourir;  mais,  si  l’une  d’elles  en  tombant  s’étirait,  la  guéri- 
son était  certaine  (2).  Ils  jetaient  aussi  à terre,  sept  ou 
huit  fois,  une  poignée  de  maïs  : si  un  grain  restait  debout, 

(1)  Historin  de  los  triumphos  de  nuestra  santa  fee,  p.  17. 

(2)  Motolim'a,  Historia  de  los  Indios  de  la  Nueva-Espana,  trat.  II,  c;  8. 
Mendieta,  Hist.  ecl.  indiana,  lib.  II,  c.  19. 
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c’était  d’un  très  mauvais  augure  pour  l’infirme  (1).  Le 
chant  du  tecolotl  (hibou)  perché  sur  la  hutte  ou  sur  un 
arbre  voisin  présageait  la  maladie  ou  la  mort;  et  la 
chouette  était  appelée  yautequila  (messagère  du  dieu  et 
de  la  déesse  des  enfers),  parce  quelle  venait,  disait-on,  visi- 
ter le  malade  au  nom  du  funèbre  mictlantecuhtli.  Si  l’on 
rencontrait  en  chemin  le  ver  pinaviztli,  il  fallait  tracer  sur 
le  sol  deux  lignes  en  forme  de  croix  et,  plaçant  l’insecte 
au  centre,  voir  quelle  direction  il  prenait  : rampait-il 
vers  le  nord,  c’était  un  arrêt  de  mort  inéluctable;  allait-il 
au  sud,  c’était  le  salut  (2). 

Ces  peuples  superstitieux  tiraient  présage  des  plus 
insignifiantes  circonstances  et  tournaient  tout  en  pronos- 
tic. Toutefois  on  ne  saurait  lire,  dans  Sahagun,  le  détail 
de  ces  absurdités  sans  songer  à des  superstitions  toutes 
semblables  chez  des  races  bien  différentes. 


EFFICACITÉ  DE  LA  THÉRAPEUTIQUE.  — CORPS  MÉDICAL. 

Quoique  l’art  médical  fût  le  patrimoine  des  prêtres 
ou  des  sorciers,  il  11c  se  bornait  pas,  chez  les  Mexi- 
cains, aux  imprécations,  aux  lustrations,  aux  cérémo- 
nies extravagantes  que  certains  auteurs  décrivent  si 
complaisamment.  A côté  d’un  élément  religieux  fort 
altéré  par  la  superstition,  se  laissent  entrevoir  de 
sérieuses  connaissances  pratiques.  Malheureusement,  dès 
qu’on  veut  dégager  de  cette  gangue  les  notions  vraiment 
utiles  de  la  thérapeutique  mexicaine,  l’on  se  heurte  à 
d’énormes  difficultés. Les  détails  jetés  çà  et  là  par  nos  pre- 
miers chronistes  ébauchent  à peine  la  question  ; et,  pour  la 
résoudre,  ce  n’est  pas  trop  de  toutes  les  données  que  four- 
nissent les  pictographics,  la  linguistique,  les  analogies 


(1)  Torquemada,  Monarchia  indiana , t.  II,  lib.  6,  c.  48,  p.  84. 

(2)  Sahagun,  Hist.  de  las  cosas  de  Nueva-Espaiïa,  t.  II,  lib.  iv,  c.  5,  8 sqq., 
pp.  8 sqq. 
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avec  d’autres  civilisations  mieux  connues,  l’étude  patiente 
de  la  médecine  populaire  d’aujourd’hui.  Cette  recherche 
nous  entraînerait  trop  loin  ; et  il  faudra  nous  contenter  de 
quelques  indications  sur  l’efficacité  de  la  thérapeutique 
indigène,  sur  ses  procédés,  sur  l’organisation  du  corps 
médical.  En  cette  matière  où  nous  nous  aventurons  pour 
ainsi  dire  sans  guide,  il  ne  peut  être  question  d’un  exposé 
complet  et  approfondi.  11  fallait  bien  cependant  effleurer 
le  sujet,  ne  fût-ce  que  pour  réunir  quelques  notions  expo- 
sées à se  perdre. 

A en  croire  d’anciens  auteurs,  les  Aztèques  possédaient 
merveilleusement  la  science  d’Esculapc  ; et  aujourd’hui 
même,  pour  un  petit  nombre  de  sceptiques,  on  compte  une 
légion  d’admirateurs.  D’après  eux,  les  remèdes  transmis 
chez  les  Indiens  de  génération  en  génération  étaient  et 
sont  encore  souverains  pour  tous  les  maux.  Ils  les  appli- 
quent de  confiance. 

Ces  vertus  ne  sont-elles  pas  un  peu  imaginaires  l Assu- 
rément beaucoup  d’écrivains  les  ont  trop  célébrées,  et  il 
serait  périlleux  de  partager  pratiquement  leur  enthou- 
siasme archéologique.  Des  drogues  les  plus  préconisées 
par  les  rebouteurs  indigènes,  quelques-unes  sont  sans 
effet,  ou  même  sont  nuisibles.  Nous  nous  en  expliquerons 
plus  loin  en  parlant  de  la  matière  médicale,  mais  nous 
verrons  aussi  que  beaucoup  de  ces  remèdes  ont  fait  leurs 
preuves,  qu’ils  ont  pour  eux  la  sanction  d’une  expérience 
déjà  longue. 

Du  reste,  les  faits  sont  nombreux  et  incontestables.  Il 
serait  facile  de  citer  bien  des  Européens  réputés  incura- 
bles, ruinés  en  consultations  et  en  remèdes,  et  qu’un  trai- 
tement assez  bizarre  du  curandero  a rendus  à la  vie.  Pour 
certaines  affections  graves,  les  herboristes  en  titre  con- 
naissent des  secrets  religieusement  enseignés  de  père  en 
fils.  Mais  s’agit-il  d’indispositions  ou  d’accidents  vulgaires, 
le  premier  venu,  dans  certains  districts,  vous  dira  sans 
hésiter  quelle  herbe  doit  vous  guérir.  Dans  une  récente 
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excursion  en  terre  chaude,  notre  compagnon  de  voyage, 
pris  subitement  d’un  mal  d’yeux  insupportable,  vit  venir 
à lui  un  campagnard,  qui,  ayant  entendu  ses  plaintes,  lui 
offrit,  si  nos  souvenirs  sont  fidèles,  une  poignée  de  yerba 
de  santa  Maria  et  de  yerba  dura  fraîchement  cueillies. 
Très  peu  de  temps  après  qu’on  les  eut  appliquées  à froid 
sur  les  yeux,  toute  la  douleur  disparut.  Dans  des  maladies 
dangereuses,  rebelles  à tout  traitement,  devant  lesquelles 
les  sommités  médicales  s’étaient  déclarées  impuissantes, 
nous  savons  à n’en  pas  douter  que  des  tisanes  préparées 
par  les  indigènes  ont  été  promptement  et  pleinement 
efficaces. 

Déjà  les  conquistadores  vantaient  hautement  la  méde- 
cine et  la  chirurgie  des  nations  soumises.  Ils  recrutaient 
parmi  elles  leur  corps  médical  militaire.  Après  le  désastre 
de  la  noche  triste  et  la  bataille  d’Otumba,  Cortès  et  ses 
compagnons  furent  guéris  de  leurs  blessures  par  les 
Tlaxcaltèques. 

Nombre  d’Espagnols,  abandonnés  et  réputés  perdus  * 
par  les  savants  d’outre-mer,  durent  la  vie  à nos  rebouteurs. 
Entre  leurs  mains,  les  blessures  se  cicatrisaient  vite.  Les 
cures  étaient  rapides,  non  seulement  parce  que,  étrangers 
à toute  vue  d’intérêt  personnel,  ils  ne  prolongeaient  pas 
à dessein  la  maladie,  comme  l’observe  malicieusement 
Motolinia  (1),  mais  grâce  surtout  à une  longue  pratique 
et  à l’ingénieuse  application  des  remèdes  du  pays. 

Si  leur  mérite  n’avait  été  incontestable,  Cortès  (2)  eût-il 
prié  l’empereur,  dès  i522,  de  ne  laisser  passer  en  Améri- 
que aucun  médecin  de  l’ancien  monde  ? Il  en  vint  pour- 
tant, et  en  bon  nombre  ; mais  ils  n’ébranlèrent  pas  le  pres- 
tige dont  jouissaient  les  guérisseurs  indiens.  Ajoutons  que 
ceux-ci,  après  la  conquête,  reçurent  une  certaine  éducation 
scientifique.  Dans  l’école  du  couvent  de  Tlatelolco,  ils 
prenaient  une  assez  sérieuse  connaissance  de  la  thérapeu- 

(1)  Icazbalceta,  Bibliografia  mexica.ua,  p.  161. 

(2)  Ibid. 
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tique.  Il  résulte  même  d’un  Confesionario  de  1599  qu’ils 
s’accusaient  comme  d’une  faute  d’avoir  exercé  leur  art 
sans  aucun  examen  préalable  (1). 

Corps  médical.  — L’organisation  du  corps  médical  chez 
les  Nahoas  est  enveloppée  de  ténèbres.  Dans  certaines 
familles,  la  profession  de  la  médecine  passait  constamment 
du  père  aux  fils.  Mais  formaient-ils  une  caste  proprement 
dite?  Les  monuments  figuratifs  sont  muets  sur  ce  point.  Ils 
donnent  seulement,  que  je  sache,  les  hiéroglyphes  de  l’en- 
dormeur,  de  l’herboriste,  de  l’arracheur  de  dents,  du 
saigneur,  etc.  (2),  sans  rien  préciser  sur  leurs  pratiques 
ni  sur  leur  organisation. 

Les  pictographies  nous  font  croire,  sans  permettre  de 
l’affirmer,  que  chez  les  peuples  de  l’Anahuac,  comme  chez 
les  Egyptiens  de  la  période  memphitique,  l’exercice  de  la 
médecine  était  partagé.  Les  médecins  égyptiens,  dit 
Hérodote  (3),  ne  traitent  qu’une  seule  espèce  de  maladie, 
qui  les  ophthalmies,  qui  les  maux  de  tête  ou  de  dents. 
D’aucuns  consacrent  exclusivement  leurs  soins  aux  dou- 
leurs intestinales,  d’autres  aux  maladies  cachées.  — 
Rome,  on  le  sait,  avait  également  des  médecins  topiques. 

A défaut  de  témoignages  directs,  nous  croyons  trouver 
dans  l’idiome  tarasque  des  traces  d’une  institution  sem- 
blable. Le  vocabulaire  de  Gilberti  donne  les  termes 
suivants  : xurhica  mayapensri , chirurgien  ; tzinangari- 
cuhperi,  médecin  des  yeux  ; tzinandicuhperi , médecin  des 
oreilles  (4). 

(1)  Ibid.,  p.  160. 

(2)  Orozco  y Berra,  Historici  antigua  de  México,  t.  III,  pp.  30  sqq.,  et  clans 
l’atlas,  planche  IX,  numm.  41,  57,  etc. 

(3)  Hérodote,  lib.  II,  c.  84,  p.  97,  lib.  III,  c.  1,  p.  132.  Gfr  Ctesiae  Cnidii 
fragmenta,  édit.  Müller,  Paris,  1844,  p.  2 ; Maspero,  Histoire  ancienne  des 
peuples  de  l’Orient. 

(4)  Gfr  Nicolas  Leon,  La  cirugla  en  Michoacan,  p.  1.  Pour  ce  qui  regarde 
l’archéologie  particulière  des  Tarasques,  nous  ne  pouvons  que  renvoyer  le 
lecteur  aux  savantes  monographies  du  directeur  du  Museo  michoacano, 
docteur  Nicolas  Leon. 


1 38 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


Cela  ne  veut  pas  dire  sans  doute  que  les  praticiens 
ordinaires  aient  été  aussi  exclusifs , mais  que,  pour 
certaines  affections  plus  générales  dans  le  pays,  il  y avait 
des  spécialistes  qu’on  employait  de  préférence. 

Les  monarques  de  Tzintzuntzan  (Michoacan)  s’entouraient 
d’un  corps  bien  fourni  de  médecins  simplicistas . C’étaient 
des  empiricos  erbolarios,  herboristes  empiriques,  placés 
sous  la  direction  d’un  chef.  Tous  se  réunissaient  en 
consulte  dès  que  le  roi  ou  caltzontzin  tombait  malade,  et, 
quand  leurs  efforts  échouaient,  ils  s’adjoignaient  de  nom- 
breux collègues  (1).  C’est  qu’il  y allait  de  leur  vie;  si 
l’auguste  malade  succombait,  plusieurs  de  ses  médecins 
devaient  le  suivre  dans  l’autre  vie  pour  lui  continuer  leurs 
services.  On  les  tuait  au  pied  du  bûcher  royal  (2). 

Dans  des  villages  indigènes,  nous  voyons  quelquefois 
des  femmes,  des  curanderas , se  vouer  au  soulagement  des 
malades;  nous  n’hésitons  pas  à revendiquer  pour  leurs 
ancêtres  une  coutume  analogue.  Sahagun,  du  reste,  men- 
tionne fréquemment  les  medicas  avec  les  parieras,  et 
Motolinia,  dans  un  manuscrit  inédit  de  la  bibliothèque 
Icazbalceta,  dit  formellement  : « Les  personnes  du  sexe 
étaient  toujours  soignées  par  des  femmes,  et  les  hommes 
par  des  hommes  (3)  » . 


(1)  Relacion  de  las  ceremonias  y ritos,  pohlacion  y gohierno  de  los  Iiidios  de 
Mechuacan,  cité  par  Nicolas  Leon,  Apuntes  para  la  liisloria  de  la  medicina  en 
Michoacan.  2e  édit.,  pp.  3 et  23.  Torquemada,  Monarchia  indiana. 

(2)  Cfr  Alonso  de  la  Rea,  Cronica  de  la  orden  de  S.  Francisco,  ano  de  1039, 
lib.  i,  c.  11  et  12. 

(3)  Icazbalceta,  Bihliog ■ mexic.,  p.  160. 


(A  suivre.) 


A.  Gerste,  S.  J. 
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DURANT  LES  AGES  GÉOLOGIQUES 


La  géographie  physique  est,  sans  doute,  incomparable- 
ment plus  stable  que  la  géographie  politique;  mais  on 
aurait  tort  de  la  considérer  comme  à peu  près  immuable. 
La  lenteur  des  transformations,  la  persistance  des  carac- 
tères ont  jadis  accrédité  cette  illusion;  les  études  géolo- 
giques l’ont  dissipée. 

Parmi  les  contrées  les  plus  capables  de  l’entretenir,  la 
Belgique  occupe  certainement  un  des  premiers  rangs. 
D’autres  pays,  en  effet,  rappellent  parfois  leurs  habitants 
au  sentiment  de  la  réalité  par  des  manifestations  volca- 
niques, par  des  tremblements  de  terre  ou  d’autres  phéno- 
mènes. Ici,  rien  de  semblable  ; la  mer  et  la  terre  ferme 
semblent  respectueux  de  leurs  droits  réciproques,  le  relief 
paraît  invariable,  et  c’est  à peine  si,  depuis  l’aurore  des 
temps  historiques,  on  peut  constater,  sur  ce  sol  tranquille, 
quelques  changements  insignifiants. 

C’est  pourtant  ce  môme  pays  qui  va  nous  servir 
d'exemple  pour  montrer  combien  l’écorce  terrestre  fut 
instable  pendant  les  temps  géologiques.  Nous  y lirons 
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l’histoire  des  longues  luttes  entre  les  deux  puissances 
rivales,  l’Océan  et  les  forces  continentales,  qui  s’y  succé- 
dèrent à plusieurs  reprises.  Les  documents  connus  de 
cette  histoire,  dans  laquelle  nous  suivrons  naturellement 
l’ordre  chronologique,  sont  déjà  assez  nombreux  pour 
établir  la  certitude  sur  bien  des  points  ; nous  indiquerons 
les  lacunes  et  les  doutes  qu’ils  laissent  encore  subsister. 


PÉRIODE  PRIMORDIALE  ET  PÉRIODE  CAMBRIENNE. 

Quand  il  se  forma  pour  la  première  fois  à la  surface  de 
la  terre  incandescente  une  écorce  solide,  et  que  les  vapeurs 
aqueuses  contenues  dans  l’atmosphère  se  condensèrent 
pour  constituer  les  océans,  la  Belgique  fut-elle  une  de 
ces  îles  qui  émergèrent  à la  surface  des  mers  pri- 
mordiales? Vit-elle  se  former  ces  roches  schisto-cristal- 
lines,  ces  gneiss  et  ces  micaschistes  dont  la  masse  énorme, 
s’accroissant  sans  cesse  par  le  bas,  devait  fournir  aux 
océans  futurs  tous  les  matériaux  de  leurs  sédimentations  ? 

Les  pays  voisins  nous  offrent  de  remarquables  exemples 
de  ces  roches  cristallophylliennes  dont  l’uniformité  de 
composition  sur  tout  le  globe  indique  bien  l’unité  d’ori- 
gine, attestée  d’ailleurs  par  l’empreinte  qu’elles  ont  gardée 
des  forces  internes  et  des  réactions  extérieures.  Mais  on 
n’en  peut  dire  autant  de  la  Belgique.  Ici,  cette  écorce 
fondamentale  de  notre  globe  a été  ensevelie  et  cachée  à 
tous  les  regards  par  un  énorme  manteau  de  terrains 
sédimentaires,  où  jusqu’à  ce  jour  on  n’a  pu  constater  la 
plus  petite  interruption. 

Il  n’en  est  heureusement  pas  de  même  pour  la  période 
cambrienne.  De  nombreux  dépôts  de  cet  âge,  répartis 
dans  le  Brabant  et  d’autres  provinces  belges,  permettent 
de  présenter  une  rapide  analyse  des  mouvements  du  sol 
et  des  conditions  physiques  qu’ils  y ont  fait  naître  durant 
eette  période. 
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Au  début,  une  vaste  mer  recouvrait  encore  tout  le  pays, 
cachant  le  vaste  plateau  sous-marin  qui  a formé  presque 
toute  la  basse  Belgique.  La  constitution  de  ce  plateau, 
telle  que  nous  pouvons  aujourd’hui  l’observer  dans  le  sud 
du  Brabant,  nous  fournit  d’abord  une  donnée  des  plus 
importantes.  En  effet,  si  nous  admettons  que  les  dénu- 
dations postérieures  n’ont  pas  agi  sur  ces  dépôts  d’une 
manière  trop  sensible,  nous  constatons  que  des  assises 
cambriennes  de  plus  en  plus  récentes  se  sont  déposées 
successivement  de  plus  en  plus  au  sud.  Elles  ont  ainsi 
produit  une  stratification  dont  la  disposition  en  retrait  est 
évidente,  ce  qui  est  un  indice  sûr  d’un  rivage  en  voie  d’ex- 
haussement. Déjà  donc  durant  cette  période,  le  sol  du 
Brabant  a commencé  à se  soulever  et  peut-être  à dépasser 
la  crête  des  flots.  Le  fait,  que  les  limites  des  assises  dépo- 
sées ainsi  par  le  recul  de  la  mer  vers  le  sud  sont  sensible- 
ment parallèles,  est  une  preuve  que  le  sens  de  ce  recul 
n’a  pas  changé  durant  toute  la  période  de  mouvement. 
Nous  verrons  d’ailleurs  que  cette  direction  de  rivage 
orientée  à environ  1 oo°  E (méridien  de  Bruxelles)  a conti- 
nué durant  les  périodes  silurienne,  dévonienne  et  carbo- 
nifère. 

Mais,  tandis  que  s’exécutaient  ainsi  ces  mouvements 
divers,  la  mer  ne  restait  pas  inactive.  Ses  flots,  dont  nul 
obstacle  ne  modérait  l’action,  s’acharnaient  avec  une  force 
irrésistible  contre  les  rares  îles  cristallines  éparses  dans 
les  mers.  C’est  ainsi  que  s’accumulèrent  rapidement,  aux 
dépens  des  gneiss  et  des  micaschistes  de  l’Armorique,  des 
Vosges  et  des  pays  rhénans,  des  dépôts  cambriens  d’une 
grande  épaisseur.  Ne  nous  étonnons  pas,  d’ailleurs,  de 
voir  ces  sédiments  reprendre  au  fond  des  eaux  une  sorte 
de  vie  cristalline.  Ils  renfermaient,  fraîchement  emportés, 
tous  les  éléments  propres  à des  combinaisons  nouvelles, 
favorisées  par  la  température  élevée  de  ces  mers.  Nous 
voyons  de  nos  jours  des  sources  minérales,  jaillissant  des 
gneiss  et  des  granités,  donner  naissance  à des  minéraux 
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très  variés,  sous  la  simple  pression  atmosphérique  et  par 
une  température  qui  souvent  ne  dépasse  pas  6o°.  Il  n’est 
donc  pas  surprenant  que  nos  phyllades,  nos  arkoses  pré- 
sentent une  structure  microcristalline  si  curieuse  et  des 
cristaux  si  nombreux  de  mica,  d’aimant,  de  pyrite,  de  gre- 
nat et  de  rutile  ; tous  les  éléments  de  ces  minéraux,  à 
peine  altérés  par  un  rapide  passage  à travers  les  eaux, 
étaient  prêts  pour  de  nouvelles  transformations  avec  le 
concours  de  puissantes  pressions  et  d’une  température 
probablement  fort  élevée. 

C’est  dans  ces  flots  encore  vierges,  sur  ces  dépôts  doués 
d’une  si  grande  activité  chimique  que  la  vie  fit  une  de  ses 
premières  apparitions  certaines  en  Belgique.  Les  phylla- 
des cambriens  nous  ont  gardé  l’empreinte,  parfois  bien 
délicate,  des  algues  rudimentaires  qui  jonchaient  le  fond 
de  ces  mers;  les  annélides,  les  crustacés  de  cette  période, 
les  problématiques  néréites  et  oldhamia  ont  laissé  sur  la 
vase  les  traces  de  leur  passage. 

La  période  cambrienne  avait  reçu  le  dépôt  de  la  vie, 
elle  le  transmit  à la  période  suivante  avec  la  promesse 
d'un  riche  avenir. 


PÉRIODE  SILURIENNE. 

Dans  le  Brabant,  la  transition  se  fit  probablement  d’une 
façon  insensible  et  sans  aucun  accident  stratigrapliique 
appréciable.  Telle  est  du  moins  l’opinion  qui  semble 
actuellement  la  plus  probable.  Jusqu’à  ce  jour,  en  eîfet, 
on  n’a  pas  encore  pu,  en  Belgique,  observer  d’une  façon 
assez  certaine  la  nature  du  contact  du  silurien  sur  le  cam- 
brien, pour  décider  s’il  y a,  oui  ou  non,  discordance  de 
stratification.  Quant  à la  paléontologie,  elle  ne  nous 
fournit  aucune  preuve  d’une  lacune  faunique  de  quelque 
importance  entre  le  cambrien  inférieur  et  le  silurien 
inférieur,  seuls  dépôts  dont  nous  connaissions  la  faune.  Je 
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dois  dire  cependant  que,  dans  l’opinion  de  géologues 
autorisés,  il  y a entre  ces  deux  termes  des  dépôts  assez 
importants  pour  que  l’existence  d’une  lacune  soit  rendue 
improbable. 

On  vit  à cette  époque  pour  la  première  fois  émerger 
des  îles  dans  la  basse  Belgique,  grâce  au  progrès  du  sou- 
lèvement dont  nous  avons  parlé  plus  haut.  Ce  fut  la  par- 
tie septentrionale  du  pays  qui  sortit  la  première  des  flots. 
Le  plateau  sous-marin  était  légèrement  incliné  vers  le 
sud,  bien  différent  en  cela  de  son  allure  actuelle.  Il  pré- 
sente en  effet  aujourd’hui  une  telle  déclivité  vers  le  nord- 
ouest  que,  situé  aux  environs  de  liai  à environ  i5o  mètres 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  il  est  déjà  au-dessous  de 
ce  niveau  de  90  mètres  à Bruxelles  et  de  3oo  à Ostende. 

Au  début  de  la  période,  la  mer  fut,  à cause  de  ce  sou- 
lèvement, refoulée  vers  le  sud  et,  en  supposant  que  la 
limite  actuelle  de  ses  sédiments  marque  son  rivage  véri- 
table, elle  11e  s’étendait  pas  au  nord  d’une  ligne  passant 
par  Rebecq,  Hennuyères,  Fauquez,  La  Roche,  Gembloux 
et  Noville-sur-Méhaigne.  L’Ardenne,  fortement  émergée 
et  entraînée  par  le  soulèvement  du  Finistère,  s’étendait 
jusqu’au  milieu  du  Condroz  et  de  l’Entre-Sambre-et-Meuse. 
Le  rivage  méridional  de  la  mer  silurienne  passerait  donc 
par  Châtelet,  Fosses,  Dave  et  Huy.  C’est  donc  dans  les 
limites  étroites  tracées  par  ces  deux  rivages  que  se  trou- 
vait la  mer  silurienne,  formant  plutôt  un  détroit  ou  un 
golfe  peu  profond.  C’est  d’ailleurs  ce  qui  est  bien  indiqué 
par  la  nature  des  sédiments  quelle  a laissés  et  par  le 
caractère  de  sa  faune  où  manquent  les  espèces  d’eaux 
profondes. 

Ce  fut  également  pendant  le  silurien  que  se  produisit 
un  fait  important  pour  la  géographie  de  l’Europe.  Jus- 
qu’alors, en  effet,  aucune  niasse  continentale  importante 
ne  se  montrait  dans  cette  région  et,  par  suite,  la  division 
de  l’océan  européen  en  bassins  était  nulle  ; ce  fut  donc  un 
fait  mémorable  que  l’apparition  de  longues  îles  se  soudant 
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de  manière  à couper  l’Europe  en  deux  vastes  mers  : au 
nord,  l’Angleterre,  l’Ecosse,  la  Belgique  centrale,  la 
Bavière, la  Scandinavie  étaient  au  fond  d’un  même  bassin; 
au  sud,  les  dots  d’un  autre  bassin  couvraient  l’Armori- 
que, la  Normandie,  la  Bohême  et  la  péninsule  Ibérique. 
La  longue  barrière  continentale  séparant  ces  deux  bassins 
passait  par  la  Belgique  méridionale.  L’Ardenne,  forte- 
ment émergée,  s’étendait  à l’ouest  dans  la  direction  de 
l’axe  de  l’Artois  ; et  cette  disposition  dura  longtemps, 
comme  nous  le  verrons  dans  la  suite. 

On  s’explique  ainsi  très  bien  que  la  faune  silurienne  de 
Belgique  ne  présente  pas  de  ressemblance  avec  la  faune 
voisine  et  contemporaine  de  la  Normandie,  tandis  qu’elle 
en  présente  d’incontestables  avec  celle  du  silurien  d’An- 
gleterre. 

Sans  offrir  la  merveilleuse  richesse  de  formes  dont  la 
nature  a gratidé  certains  pays,  notre  mer  nourrissait  alors 
une  population  assez  variée,  comprenant  des  céphalopo- 
des, des  brachiopodes,  et  quelques-uns  de  ces  êtres  anti- 
ques, trilobites,  graptolithes,  orthocères,  dont  nos  mers 
actuelles  n’ont  plus  malheureusement  aucun  représentant 
capable  de  nous  instruire  sur  leur  étrange  constitution. 

Nous  avons  déjà  dit  que  la  Belgique  présentait  alors 
de  nombreuses  surfaces  continentales  ; mais  il  eut  fallu  à 
la  vie  une  ténacité  bien  remarquable  pour  parvenir  à 
s’ancrer  sur  ces  rocs  stériles  exposés  aux  fureurs  d’un 
ciel  impitoyable.  Les  averses  diluviennes  balayaient  vers 
la  mer,  au  fur  et  à mesure  de  leur  formation,  les  produits 
de  la  surface  de  ces  terres  vierges  ; mais  nous  comprenons 
sans  peine  quelles  n’ont  entraîné  dans  les  dépôts  marins 
aucun  reste  organique  terrestre.  On  n’y  a jamais  rencon- 
tré aucun  mollusque  terrestre,  ni  aucune  de  ces  lycopodia- 
cées  et  de  ces  équisétacées  qui  vivaient  alors  en  certains 
pays. 
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PÉRIODE  DÉVONIENNE. 

Un  changement  géographique  des  plus  importants  mar- 
que la  fin  de  la  période  silurienne.  Le  travail  de  soulève- 
ment dont  la  basse  Belgique  était  depuis  longtemps  le 
théâtre  prit  tout  à coup  une  grande  amplitude.  Le  rivage 
de  la  mer  recula  plus  vivement  vers  le  sud-est.  Toute  la 
région  que  la  mer  silurienne  avait  couverte  fut  ainsi  ajou- 
tée au  domaine  continental.  Ce  fut  probablement  à la  même 
époque  que  le  massif  éruptif  de  Quenast,  de  Lessines,  de 
Lembecq  et  d’autres  encore  peut-être  se  firent  jour  à la 
surface  du  sol  ; de  façon  que  le  mouvement  orogénique  fut 
alors  des  mieux  marqués.  Or  le  premier  effet  d’un  tel 
mouvement  est  de  changer  notablement  la  limite  primitive 
du  rivage.  Il  est  généralement  très  difficile  de  restituer 
sur  une  carte  actuelle  les  anciens  rivages  des  mers  géolo- 
giques. Cette  difficulté  augmente  d’ailleurs  avec  l’âge  de 
ces  mers.  Il  ne  suffit  pas,  en  effet,  de  noter  les  limites 
actuelles  de  telle  ou  telle  formation,  pour  conclure  que  là 
s’arrêtait  jadis  la  mer  qui  l’a  déposée  ; à moins  qu’on  ne 
puisse  prouver  que,  dans  la  suite  des  temps,  l’action  des 
agents  extérieurs  n’a  pas  modifié  sensiblement  les  dépôts. 
Sinon,  il  convient  de  n’accepter  pour  la  détermination  des 
rivages  que  les  sédiments  dont  les  éléments  et  les  caractè- 
res fauniques  montrent  une  similitude  suffisante  avec  des 
formations  littorales  actuelles. 

Dans  ces  questions  délicates,  il  est  bien  difficile  de  se 
faire  une  certitude  ; néanmoins  nous  avons  de  bonnes  rai- 
sons pour  croire  que  la  ligne  indiquée  plus  haut  comme 
limitant  au  sud  le  domaine  de  la  mer  silurienne  devint,  au 
contraire,  le  rivage  septentrional  de  la  mer  dévonienne 
inférieure.  En  effet,  l’Ardenne,  le  Condroz  et  l’Entre-Sam- 
bre-et-Meuse,  que  nous  avons  vus  presque  complètement 
émergés  pendant  la  période  précédente,  disparurent  sous 
les  flots  à l’exception  de  quelques  îles,  qui  forment  main- 
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tenant  les  massifs  de  Rocroy,  de  Serpont,  de  Givonne  et 
de  Stavelot.  Encore  n’est-il  pas  bien  sûr  que  ces  massifs, 
eux-mêmes  émergés,  n’étaient  pas  simplement  des  liants- 
fonds. 

Ainsi  donc,  durant  toute  l’époque  dévonienne  inférieure, 
le  Brabant,  devenu  terre  continentale,  ne  vit  naturelle- 
ment se  former  à sa  surface  aucun  dépôt  marin.  Ce  fut 
aussi  alors,  suppose-t-on,  et  grâce  aux  soulèvements  dont 
nous  avons  parlé,  qu’il  devint  le  théâtre  d’une  activité  érup- 
tive considérable.  De  puissantes  masses  se  firent  jour  à 
travers  les  fentes  de  l’écorce  terrestre,  et  arrivèrent  fluides 
et  incandescentes  à la  surface  du  sol,  sans  l’accompagne- 
ment toutefois  de  ces  cratères  multiples,  de  ces  coulées 
de  laves,  de  scories  et  de  ponces  qui  se  montrent  dans  les 
convulsions  volcaniques  plus  modernes. 

Le  nouvel  état  de  choses  inauguré  par  le  départ  de  la 
mer  silurienne  ne  devait  pas  être  de  bien  longue  durée. 
L’ancien  sol  sous-marin  silurien  subit  de  nouveau  une 
dépression  parallèlement  au  grand  axe  de  la  mer  précé- 
dente. Le  mouvement  continuant  à se  produire  au  com- 
mencement de  la  période  dévonienne  moyenne,  il  vint  un 
moment  où  la  mer  dépassa  la  crête  silurienne  du  Condroz 
et  fit  irruption  dans  la  Belgique  centrale,  comme  si  elle 
eût  voulu  reprendre  possession  de  ces  contrées  où  elle 
avait  régné  si  longtemps  sans  partage. 

Nous  avons  cependant  de  bonnes  raisons  de  croire  que 
la  crête  silurienne  du  Condroz  ne  fut  pas  submergée  mal- 
gré l’affaissement  dont  nous  venons  de  parler.  La  mer 
dut  donc  faire  son  arrivée  par  des  détroits  situés  à l’est  et 
à l'ouest  de  cette  crête,  ce  qui  d’ailleurs  n’influe  en  rien 
sur  les  résultats.  Il  y eut  donc  alors,  au  milieu  de  la  mer 
dévonienne,  une  longue  barrière  insulaire  qui  divisait  cette 
mer  en  ‘ deux  bassins  appelés  aujourd’hui  le  bassin  de 
Namur  et  le  bassin  de  Dinant.  La  diversité  souvent  nota- 
ble entre  les  sédiments  de  ces  deux  bassins  montre  bien 
qu’ils  ne  devaient  communiquer  entre  eux  que  par  des. 
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détroits.  Cette  diversité  est  parfois  telle  qu’on  a éprouvé 
de  grandes  difficultés  à déterminer  le  synchronisme  de 
certaines  formations  dans  les  deux  bassins. 

Il  semblerait,  d’après  les  ravages  que  cette  mer  a pro- 
duits, d’après  la  nature  de  ses  sédiments  et  la  façon  dont 
elle  les  a accumulés  sur  ses  bordures  littorales,  que  nous 
sommes  ici  en  présence  de  ce  que  l’on  a appelé  un  mouve- 
ment brusque.  Il  est  possible,  en  effet,  que  la  chose  se  soit 
produite  ainsi  ; mais  on  peut  encore  la  concevoir  d’une 
autre  façon.  Supposons  qu’il  se  forme,  dans  le  voisinage 
de  la  mer  et  par  suite  d’un  mouvement  lent,  une  dépres- 
sion dont  le  fond  aille  en  s’abaissant  incessamment  sous 
le  niveau  de  la  mer,  mais  qui  soit  protégée  contre  l’inva- 
sion des  flots  par  la  présence  d’une  crête  longeant  le 
rivage.  Si  le  mouvement  d’affaissement  continue,  il  vien- 
dra un  moment  oii  la  mer  ne  sera  plus  arrêtée  par  cette 
crête  protectrice  ; les  eaux  alors,  tombant  avec  violence 
dans  cette  profonde  cuvette,  y produiront  de  grands  rava- 
ges, comme  elles  en  ont  produit  dans  le  cas  actuel.  La 
mer,  en  arrivant  dans  la  Belgique  centrale,  enleva  sur 
son  passage  tous  les  dépôts  meubles  accumulés  sur  l’an- 
cien sol  continental,  et  les  roches  les  plus  dures,  comme 
les  plantes  les  plus  délicates,  devinrent  la  proie  des 
flots,  qui,  après  les  avoir  roulées,  triturées  et  arrondies,  les 
entassèrent  pêle-mêle  sur  leurs  rivages  et  en  firent  ces 
amas  hétérogènes  de  galets  et  de  sédiments  auxquels  on 
donne  le  nom  de  poudingues. 

Il  existe  encore  aujourd’hui  de  nombreux  exemples  d’une 
conformation  du  sol  semblable  à celle  que  nous  venons 
d’indiquer.  Considérons  entre  autres  la  contrée  située  dans 
le  Sahara  algérien  et  tunisien.  Il  existe  là  une  région 
appelée  région  des  chotts , située  à environ  quatre-vingts 
mètres  plus  bas  que  le  niveau  de  la  mer.  La  faune 
de  ses  lacs  salés  indique  bien  qu’ils  communiquaient 
jadis  avec  la  Méditerranée,  dont  ils  ne  sont  séparés 
que  par  un  isthme  peu  élevé.  11  se  pourrait  donc  très 
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bien  qu’à  la  faveur  d’un  de  ces  affaissements  lents  dont 
notre  globe  offre  encore  actuellement  tant  d’exemples,  la 
Méditerranée  vînt  à passer  par-dessus  cette  faible  digue  et 
reprît  possession  de  son  ancien  domaine.  On  verrait  alors 
se  reproduire  exactement  ce  qui  se  serait  passé  en  Belgique 
au  commencement  du  dévonien  moyen. 

La  période  d’agitation  pendant  laquelle  la  mer  eifélienne 
déposait  les  poudingues  sur  ses  rives  ne  tarda  pas  à faire 
place  à un  état  de  calme  relatif.  L’approfondissement  gra- 
duel de  la  mer,  en  permettant  aux  flots  de  se  déployer  à 
l’aise,  diminuait  leur  puissance  destructive.  Il  se  forma 
alors  des  sédiments  d’une  nature  toute  particulière  dont 
jusqu’alors  aucun  spécimen  ne  s’était  montré  au  Brabant  : 
nous  voulons  parler  de  ces  bancs  de  calcaires  dont  la  pré- 
sence est  souvent  un  indice  certain  de  formation  en  eau 
profonde.  Ces  dépôts  nous  ont  merveilleusement  conservé 
de  singuliers  brachiopodes  ; les  stringocéphales,  qui 
vivaient  peut-être  sur  ces  sédiments,  ainsi  que  les  gasté- 
ropodes et  les  bivalves,  dont  les  vagues  emportaient  en 
pleine  mer  les  élégantes  coquilles.  C’est  alors  que  les  eaux 
de  la  mer  brabançonne  virent,  probablement  pour  la  pre- 
mière fois,  les  poissons,  ces  antiques  précurseurs  des  ver- 
tébrés. On  retrouve,  en  effet,  dans  ces  calcaires  les  restes 
de  singuliers  poissons  dont  l’aspect  souvent  bizarre  a 
étonné  les  naturalistes. 

A en  juger  par  la  variété  des  couches  sédimentaires  qui 
suivirent  ces  calcaires,  la  mer  dévonienne  dut  avoir,  pen- 
dant sa  dernière  période,  an  régime  des  - plus  instables. 
Non  seulement  on  y constate  des  sédiments  de  natures 
très  différentes,  mais  en  outre  les  caractères  de  ces  roches 
indiquent  bien  quelles  ont  dû  se  déposer  dans  des  condi- 
tions fort  diverses.  Les  eaux  marines  furent  maintes  fois 
troublées  par  l’apport  de  matières  étrangères;  car  certai- 
nes roches  sont  fortement  colorées  en  rouge  par  les  pro- 
duits d’oxydation  du  fer,  produits  amenés  soit  par  les  eaux 
continentales,  soit  par  les  sources  jaillissant  au  fond  même 
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de  la  mer.  A certains  moments,  les  matières  ferrugineuses 
se  trouvèrent  en  telle  proportion  qu’elles  se  déposèrent 
en  véritables  couches,  sans  que  leur  invasion  plusieurs 
fois  répétée  paraisse  avoir  entravé  le  développement  du 
monde  organique.  Celui-ci,  en  effet,  montre  dans  certains 
bancs  une  exubérance  vraiment  incroyable  ; certains 
schistes  calcareux  sont  pétris  de  polypiers  et  de  brachio- 
podes. 

Durant  cette  dernière  période  du  dévonien,  s’opéra  le 
dépôt  des  derniers  bancs  de  roches  primaires  dont 
l’ensemble  forme  le  sous-sol  rocheux  du  Brabant.  La  mer 
dévonienne  n’avait  d’ailleurs  entamé  qu’une  minime  partie 
de  cette  province.  Toute  la  partie  septentrionale,  que 
nous  avons  vue  en  voie  d’émersion  dès  la  fin  du  cambrien 
très  probablement,  avait  été  soumise  depuis  lors  de  plus 
en  plus  à un  régime  continental,  dont  malheureusement  il 
ne  nous  est  resté  pour  ainsi  dire  aucune  trace.  Nous  ver- 
rons que,  sous  ce  rapport,  la  période  suivante  nous  offrira 
des  renseignements  plus  satisfaisants. 

PÉRIODE  CARBONIFÈRE. 

Aucun  fait  stratigraphique  remarquable  n’indique  en 
Belgique  le  moment  où  commença  la  période  carbonifère. 
Les  assises  se  déposèrent  avec  régularité  et  sans  la 
moindre  discordance  de  stratification  avec  les  dépôts  pré- 
cédents. L’homogénéité  remarquable  des  bancs  de  calcaire 
atteste  que  le  système  débuta  par  une  période  de  calme  rela- 
tif, et  d’autre  part  le  caractère  de  ces  sédiments  montre  que 
la  mer  subissait  alors  un  approfondissement  marqué.  Ce 
phénomène  eut  des  effets  tels  que  certains  géologues  soup- 
çonnent que  l’ile  silurienne  du  Condroz  fut  entièrement 
submergée  et  que  la  division  en  deux  bassins  s’effaça.  Déjà, 
du  reste,  vers  la  fin  du  dévonien,  cette  séparation  semble 
s’être  atténuée  dans  une  large  mesure.  Les  psammites  du 
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Condroz,  par  exemple,  présentent  dans  les  deux  bassins 
une  telle  uniformité  de  caractère  que  personne  n’a  hésité 
à les  identifier.  Cette  uniformité  de  sédiments  est  tout 
aussi  marquée  pendant  le  carbonifère,  dont  les  assises  se 
seraient  ainsi  déposées  dans  une  seule  et  même  mer. 

Quoi  qu'il  en  soit,  voici  un  fait  qui  intéresse  plus  direc- 
tement le  sol  brabançon.  A en  juger  d’après  ses  limites 
actuellement  connues,  la  mer  carbonifère  ne  se  serait  pas 
étendue  au  delà  d’une  ligne  septentrionale  passant  par 
Tournay,  Ath,  Soignies,  Rhisnes,- Hozémont  et  Visé.  On 
doit  se  demander  si  cette  ligne  indique  bien  la  limite  nord 
actuelle  du  carbonifère.  Quant  à la  partie  occidentale  et 
septentrionale  du  pays,  il  ne  peut  plus  exister  de  doute; 
les  grands  puits  artésiens  d’Ostende,  de  Bruxelles,  de 
Louvain  ont  tous  rencontré  le  cambrien  ou  le  silurien 
sans  passer  par  le  carbonifère.  Il  n’en  est  pas  de  même 
dans  la  partie  orientale,  dans  la,  province  de  Liège  et  le 
Limbourg  hollandais,  où  le  terrain  houiller  s’étend  peut- 
être  bien  au  nord  des  terrains  anciens  qui  semblaient  le 
limiter. 

Toujours  est-il  que,  même  en  admettant  comme  réelle 
la  limite  actuellement  connue,  il  reste  à examiner  si  elle 
coïncide  avec  l’ancien  rivage.  Un  simple  examen  des  sédi- 
ments qui  constituent  la  bordure  du  système  nous  indique 
bien  qu’il  n’en  est  pas  ainsi.  Nous  ne  trouvons  pas  là  de 
ces  sédiments  arénacés  ou  argileux,  à éléments  souvent 
grossiers,  qui  indiquent  un  régime  littoral.  La  faune, 
en  outre,  par  ses  brachiopodes  et  ses  crinoïdes,  a plutôt 
un  caractère  nettement  pélagique.  Il  est  donc  presque 
impossible  de  se  soustraire  à cette  conclusion  que  la 
mer  carbonifère  s’est  étendue  bien  au  delà  des  bornes  que 
nous  serions  tentés  de  lui  assigner  aujourd’hui,  et  que,  si 
nous  ne  trouvons  plus  les  dépôts  littoraux  de  cette  mer, 
c’est  qu’ils  ont  disparu  par  une  dénudation  postérieure. 

La  solution  de  cette  question  présente  un  grand  inté- 
rêt ; car  elle  fournirait  d’utiles  données  pour  déterminer 
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la  géographie  physique  des  continents  avoisinant  les  bas- 
sins houillers.  Nous  saurions  alors  si  le  Brabant  est  resté 
ou  non  sous  le  régime  continental.  Les  changements 
importants  causés  par  les  dénudations  et  les  accidents 
stratigraphiques  nous  empêchent  pour  le  moment  de 
résoudre  ce  problème. 

Le  carbonifère  inférieur  que  nous  venons  d’examiner 
nous  a conduit  à cette  conclusion  que  ses  assises  ont  été 
déposées  dans  une  mer  profonde  en  voie  d’affaissement. 
Le  carbonifère  supérieur  ou  houiller  va  nous  conduire  à 
des  conclusions  toutes  différentes.  L’importance  capitale 
que  ce  terrain  présente  pour  la  Belgique  et  la  place  toute 
spéciale  qu’il  tient  dans  la  géologie  spéculative  et  géogé- 
nique nous  engagent  à insister  plus  longuement  sur  les 
discussions  auxquelles  il  a donné  lieu,  bien  que  sur  cette 
grave  question,  dont  la  solution  intéresse  tant  de  problè- 
mes, et  où  les  opinions  les  plus  diverses  se  sont  fait  jour, 
l'accord  n’ait  pu  se  produire.  Il  est  vrai  que  l’étage  houiller 
ne  s’étend  pas  actuellement  sur  le  Brabant;  mais  toutes  les 
théories  émises  sont  liées  d’une  façon  intime  aux  condi- 
tions physiques  des  continents  avoisinants,  et,  le  Brabant 
formant  une  partie  intégrante  d’un  de  ces  continents,  nous 
verrons  ainsi  quelle  physionomie  il  présentait  d’après  ces 
théories. 

Disons  d’abord  quelle  était  la  configuration  générale 
du  sol  belge. 

La  partie  septentrionale  du  pays,  depuis  longtemps 
émergée,  constituait  probablement  un  continent  peu  élevé 
et  peu  accidenté.  Au  sud,  l’Ardenne  devait  présenter  les 
mêmes  conditions  géographiques.  C’est  entre  ces  deux 
terres  qu’existait  la  dépression  où  la  mer  a déposé  le  cal- 
caire carbonifère.  Au  commencement  de  l’étage  houiller, 
le  fond  de  la  mer  fut,  de  l’avis  de  tout  le  monde,  soumis 
à un  soulèvement  assez  important,  pendant  lequel  se 
déposèrent  les  couches  improprement  appelées  « houiller 
sans  houille  « . On  y voit  des  coquilles  marines  et  des 
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poissons  mélangés  à des  plantes  ; mais  celles-ci  finissent 
par  dominer  et  par  former  de  véritables  couches  de  houille. 
La  fin  de  ce  soulèvement  fut  probablement  marquée  en 
Belgique  par  la  formation  du  poudingue  houiller. 

Il  se  produisit  alors  un  mouvement  inverse,  probable- 
ment fort  lent  et  fort  régulier,  et  alors,  dans  la  dépres- 
sion qui  se  forma  peu  à peu,  purent  s’entasser  les  énormes 
dépôts  de  couches  de  houille  et  des  stampes  stériles  dont 
l’ensemble  a,  en  certains  endroits,  des  épaisseurs  de  deux 
mille  mètres.  Quelques  petites  couches  avec  faune 
marine  de  poissons  et  de  mollusques  viennent  encore 
compliquer  cet  ensemble  déjà  si  hétérogène,  et  ne  sont 
pas  une  des  moindres  difficultés  de  la  question. 

Les  théories  émises  au  sujet  de  la  formation  des  cou- 
ches houillères  peuvent  se  ramener  à deux  types,  qui 
prétendent  expliquer  l’origine  des  végétaux  constitutifs 
de  la  houille  d’une  façon  tout  à fait  distincte . 

La  première  pourrait  s’appeler  théorie  de  la  production 
de  la  houille  sur  place  à la  façon  des  tourbières.  A la 
suite  du  soulèvement  que  nous  avons  constaté  pendant  le 
dépôt  du  calcaire  carbonifère,  le  fond  de  l’ancienne  mer 
s’était  tranformé  en  un  immense  marais  ou  lagune.  L’ap- 
port des  eaux  douces  qui  ruisselaient  à la  surface  des 
terres  voisines  de  l’Ardenne  et  du  Brabant  avait  peu  à 
peu  dessalé  la  lagune.  Alors,  à la  faveur  d’une  température 
tropicale,  d’une  atmosphère  riche  en  acide  carbonique  et 
d’une  humidité  inépuisable,  se  développa  dans  ces  marais 
une  végétation  de  cryptogames  et  de  conifères,  dont  nous 
ne  saurions  décrire  la  merveilleuse  richesse  et  l’étrange 
physionomie.  Tel  est  aujourd’hui,  mais  en  miniature, 
l’aspect  des  swamps  de  la  Floride  et  de  la  Virginie,  ces 
vastes  marais  qui  nourrissent  au  sein  de  leurs  eaux  de 
grandes  forêts  de  cyprès. 

Toute  cette  végétation  houillère  à croissance  rapide 
s’accumulait  au  fond  des  eaux  en  un  inextricable  amas  de 
branches,  de  feuilles  et  de  troncs  qui,  se  carbonisant  à l’abri 
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de  l’air,  subissaient  une  sorte  cle  fermentation  tourbeuse. 
Alors  des  sédiments  boueux  et  arénacés,  des  conglomé- 
rats variés,  arrachés  des  terres  voisines  par  les  eaux 
sauvages,  faisaient  irruption  dans  les  lagunes  et  enseve- 
lissaient la  couche  de  végétaux  sous  ces  dépôts  plus  ou 
moins  épais  qui  constituent  les  stampes  stériles  actuelles. 
Grâce  à l’incessant  affaissement  du  sol,  les  mêmes  phéno- 
mènes se  succédaient  plus  ou  moins  régulièrement.  De 
temps  en  temps  la  mer,  brisant  les  faibles  entraves  qui  la 
séparaient  de  ces  marais,  y faisait  une  rapide  invasion, 
tuant  toute  végétation  et  y enfouissant  ses  coquilles  et 
ses  poissons.  Puis  les  eaux  douces  et  les  sédiments  con- 
tinentaux refoulaient  la  mer  dans  son  domaine,  et  la  for- 
mation de  la  houille,  un  instant  interrompue,  reprenait 
son  cours. 

La  seconde  théorie  pourrait  s’appeler  théorie  de  la  for- 
mation de  la  houille  par  transport.  Tout  en  admettant  la 
mobilité  particulière  du  sol  dont  nous  avons  parlé,  ainsi 
que  la  manière  dont  la  mer  envahissait  les  lagunes,  elle 
attribue  une  tout  autre  origine  aux  végétaux  de  la  houille. 
Les  végétations  antiques  se  seraient  développées  non 
dans  les  lagunes  elles-mêmes,  mais  à la  surface  des  terres 
voisines,  où  elles  rencontraient  des  circonstances  tout  aussi 
favorables.  De  temps  en  temps,  les  eaux  sauvages,  rava- 
geant tout  sur  leur  parcours,  entraînaient  vers  les  marais 
les  forêts  avec  tous  leurs  habitants,  insectes  et  mollus- 
ques, et  jusqu’au  sol  meuble  sur  lequel  ils  avaient  vécu. 
Les  sédiments  se  déposaient  les  premiers,  puis  les  végé- 
taux, feuilles,  troncs,  qui  avaient  d’abord  surnagé,  s’enfon- 
caient à leur  tour  et  se  carbonisaient  dans  les  conditions 
citées  plus  haut.  Il  se  produisait  donc  là  en  somme  un 
phénomène  analogue  à ce  qui  se  passe  encore  aujourd’hui 
dans  le  delta  des  fleuves  tropicaux,  du  Mississipi  par 
exemple,  où  les  arbres  entraînés  par  les  eaux  et  arrivés  à 
l’embouchure  sont  enterrés  en  masse  sous  les  sédiments, 
et' forment  ainsi  jusqu’à  dix  couches  superposées. 


i5q 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


Comme  je  l’ai  dit  plus  haut,  l’accord  est  loin  d’être  fait 
entre  ces  deux  hypothèses  dont  les  partisans  sont  à peu 
près  en  nombre  égal.  Il  serait  donc  prématuré  de  se  pro- 
noncer en  faveur  de  l'une  ou  de  l’autre.  Nous  nous  con- 
tenterons donc  de  constater  quelles  sont  les  conditions 
physiques  que  devait  présenter  le  Brabant  suivant  chacune 
d’elles.. 

D’après  la  première  théorie,  les  continents  devaient 
être,  sinon  stériles,  du  moins  couverts  d’une  très  maigre 
végétation  ; par  suite,  les  pluies  diluviennes  qui  tombaient 
à leur  surface  n’entraînaient  que  des  sédiments  et  peu  ou 
point  de  végétaux. 

D'après  la  seconde  au  contraire,  ces  terres,  faiblement 
inclinées,  devaient  être  éminemment  aptes  à la  production 
végétale,  grâce  aux  conditions  climatériques  et  atmosphé- 
riques ; et  les  eaux  sauvages  entraînaient,  avec  les  maté- 
riaux meubles  gisant  sur  le  sol,  les  arbres  mêmes  des 
forêts.  Etant  données  les  conditions  physiques  de  la 
période,  cette  dernière  hypothèse  nous  paraît,  à ce  point 
de  vue  restreint,  plus  vraisemblable.  Nos  continents 
carbonifères  auraient  donc  vu  se  produire,  mais  sur  une 
échelle  grandiose,  les  ravages  que  produisent  aujourd'hui 
sur  les  terrains  schisteux  et  imperméables  de  la  Famenne 
et  des  Fagnes  les  orages  qui  entraînent  toute  la  terre 
cultivable  superficielle  et  les  récoltes  qui  la  couvrent. 

Le  gigantesque  travail  de  comblement  de  nos  bassins 
houillers  finit  cependant  par  s’arrêter.  Les  anciens  bas- 
sins siluriens,  dévoniens  et  carbonifères  étaient  alors 
complètement  disparus  par  un  remplissage  intégral, 
auquel  se  joignit  peut-être  un  léger  relèvement  du  sol.  En 
tout  cas,  la  surface  de  la  Belgique  entière  était  émergée, 
et  libre  de  toute  masse  d’eau  douce  ou  salée  tant  soit  peu 
importante.  Le  pays  entrait  dans  une  période  continen- 
tale, la  plus  longue  de  ce  genre  qu’il  ait  traversée. 
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PÉRIODE  PERMIENNE. 

La  Belgique,  qui  n’avait  pas  encore  vu  l’interruption 
complète  du  phénomène  sédimentaire  sur  tout  son  terri- 
toire, va  maintenant  pour  la  première  fois  présenter  une 
grande  lacune  dans  la  longue  série  de  ses  dépôts  strati- 
fiés. La  lutte  séculaire  entre  la  mer  qui  détruit  ou  nivelle 
et  les  forces  intérieures  qui  édifient  et  élèvent  s’arrêtait 
pour  longtemps,  et  les  efforts  mêmes  que  la  mer  avait  faits 
assuraient  sa  défaite.  Les  sédiments  qu’elle  avait  arrachés 
aux  continents,  émergés  désormais,  formaient  une  bar- 
rière contre  ses  invasions. 

Un  grand  changement  s’était  d’ailleurs  accompli  dans 
les  conditions  biologiques  du  globe.  L’atmosphère,  souil- 
lée par  d’énormes  quantités  d’acide  carbonique,  avait 
longtemps  relégué  le  monde  animal  au  sein  des  eaux. 
Mais  enfin  le  carbone,  condensé  dans  les  végétaux  houil- 
lers,  avait  été  enfoui  avec  eux,  abandonnant  l’air  purifié  à 
toute  une  nouvelle  série  d’êtres.  Dès  ce  moment,  les  conti- 
nents nouveaux  furent  envahis  par  une  riche  population 
d’insectes,  de  mollusques  terrestres,  de  batraciens  mon- 
strueux et  de  reptiles  fantastiques.  Malheureusement 
aucun  document  belge  ne  nous  reste  sur  cette  population  ; 
nous  n’avons,  pour  nous  former  une  idée  de  ses  généra- 
tions variées,  que  les  renseignements  fournis  par  d'autres 
pays.  Leurs  débris  ont  disparu  chez  nous,  par  la  destruc- 
tion des  dépôts  continentaux  qui  les  renfermaient. 

Nous  avons  dit  qu’à  la  fin  de  la  période  carbonifère, 
peut-être  à la  faveur  d’un  soulèvement,  toute  la  Belgique 
fut  complètement  émergée  et  constitua  une  seule  grande 
terre  avec'  les  provinces  rhénanes.  Ce  changement  ne  fut 
pas  l’aurore  d’une  tranquillité  parfaite,  car  il  se  produisit 
bientôt  une  des  plus  violentes  révolutions  dont  notre  sol 
ait  été  le  théâtre.  Les  documents  belges  sont  insuffisants 
pour  en  fixer  l’époque  exacte  ; ils  permettent  seulement 
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d’affirmer  qu’elle  fut  postérieure  au  terrain  houiller,  puisque 
celui-ci  en  a été  affecté  autant  et  même  plus  que  les  ter- 
rains plus  anciens  ; et  antérieure  au  terrain  triasique, 
puisque  celui-ci  ne  présente  aucun  dérangement  qu’on 
puisse  lui  attribuer.  Mais  les  terrains  permiens  étrangers 
montrent  quelle  a eu  lieu  exactement  entre  la  tin  du  per- 
mien et  le  commencement  du  trias.  Quant  à la  direction 
du  soulèvement,  elle  a été  fixée  à 85°  (au  méridien  de 
Mons). 

Ce  fut  bien  réellement  une  phase  importante  dans 
l’histoire  orogénique  de  l’Europe  ; aussi  Élie  de  Beau- 
mont, qui  l’a  fait  connaître  et  l’a  appelée  soulèvement  des 


Fig.  1-  — Coupe  du  bassin  houiller  du  Hainaut. 

B,  houiller.  C,  calcaire  carbonifère.  D,  schistes  et  quartzites  de  Wihéries. 

Pays-Bas  et  du  sud  du  pays  de  Galles,  considère  ce  sys- 
tème comme  un  des  mieux  marqués.  Il  eut  une  influence 
décisive  sur  la  géographie  de  la  Belgique. 

Le  point  de  départ  de  ce  mouvement  fut  l’Ardenne,  qui , 
violemment  refoulée  vers  le  nord,  vint  heurter  latérale- 
ment le  Condroz  et  l’Entre-Sambre-et-Meuse,  qui  lui 
étaient  contigus.  Sous  cette  compression  énergique,  ces 
deux  pays  se  ridèrent  fortement  en  une  succession  de  plis 
et  de  creux  alternants  et  parallèles.  Le  Jura  nous  offre 
encore  aujourd’hui  un  exemple  classique  de  cette  dis- 
position. 


LA  GÉOGRAPHIE  DU  BRABANT.  l5 7 

Entraînée  clans  le  plissement  et  le  bombement  général, 
la  bande  silurienne  du  Condroz  fut  redressée  jusqu'à  la 
verticale,  qu’elle  dépassa  ensuite  pour  se  renverser  com- 
plètement vers  le  nord  sur  des  dépôts  plus  récents. 

Quant  au  terrain  houiller  émergé  et  peut-être  à peine 
consolidé,  il  se  trouva  pris  entre  le  massif  siluro-cam- 
brien  inébranlable  au  nord  et  la  poussée  du  Condroz  et  de 
l’Entre-Sambre-et-Meuse  au  sud. 

Les  couches  houillères  se  ployèrent  d'abord  fortement,  et  il 
se  produisit  de  grandes  cassures  ou  failles,  le  long  desquelles 
des  paquets  entiers  de  terrains  glissèrent  les  uns  sous  les 
autres.  Puis,  la  compression  croissant,  tout  le  bord  sud 


Fig.  2.  — Coupe  du  bassin  houiller  de  Liège, 
m ontrant  les  dislocations  et  les  plissem ents  dont  il  a été  le  théâtre. 
A,  poudingue  de  Burnot.  B,  terrain  houiller.  C,  calcaire  carbonifère. 


des  bassins  se  recourba  sur  lui-même.  Enfin,  les  terrains 
plus  anciens  qui  bordaient  de  ce  côté  le  terrain  houiller  se 
redressèrent,  et,  après  avoir  atteint  la  verticale,  retom- 
bant en  sens  inverse,  se  mirent  à grimper  sur  les  couches 
du  houiller. 

Ainsi  repliés,  nos  bassins  houillers  n’occupent  plus  que 
la  moitié  de  l'espace  sur  lequel  ils  s’étendaient  aupara- 
vant. Une  simple  inspection  de  la  coupe  du  bassin  du 
Hainaut  montre  bien  que  le  mouvement  venait,  comme 
nous  l’avons  dit,  du  sud. 

Quant  au  Brabant  et  à la  partie  septentrionale  du  pays, 


1 58 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


depuis  longtemps  émergés  et  consolidés,  ils  formaient  un 
massif  montagneux  offrant  une  grande  résistance.  Les 
mouvements  que  nous  venons  de  décrire  vinrent  donc  y 
échouer  et  s’y  arrêtèrent. 


PÉRIODES  TRIASIQUE  ET  JURASSIQUE. 

Ce  fut  sans  doute  à la  suite  de  ces  grands  soulèvements 
que  l’Ardenne,  refoulée  vers  le  nord,  subit  un  mouvement 
de  bascule  qui  permit  à la  mer  triasique  de  faire  irruption 
dans  le  Luxembourg  méridional. 

Auparavant,  les  systèmes  carbonifères  et  dévoniens 
avaient  constitué,  sous  l'influence  des  plissements  précé- 
dents, une  chaîne  de  montagnes  dominant  l’Ardenne  et 
inclinée  vers  le  sud.  Les  causes  anormales  qui  avaient 
donné  naissance  à cette  chaîne  ne  devaient  pas  lui 
assurer  une  bien  longue  existence.  Il  est  d’ailleurs  bien 
facile  de  comprendre  que  des  roches  déjà  consolidées  et 
rigides  ne  peuvent  être  soumises  à pareil  ridement  sans 
qu’il  en  résulte  d’innombrables  cassures  qui  les  fragmentent 
à l’infini.  Les  agents  atmosphériques,  profitant  de  ces 
nombreuses  dislocations,  s’acharnent  alors  sur  ces  mon- 
tagnes. Les  blocs  arrachés,  roulés  par  les  eaux,  se  culbu- 
tent, s’écrasent  et  brisent  sur  leur  passage  les  traînards  des 
orages  précédents.  Les  plus  lourds  restent  en  route  ; les 
autres  poursuivent  leur  chemin  et  arrivent  enfin  à la  mer 
triturés  et  pulvérisés.  C’est  aux  dépens  de  ces  matériaux, 
de  ces  schistes,  de  ces  phyllades,  de  ces  grès  charriés  par 
les  torrents  condrusiens  et  les  rivières  ardennaises,  que 
s’enrichissaient  les  dépôts  de  sédiments  triasiques  et  juras- 
siques, et  que  les  mers  reconstituaient  leur  argile,  leurs 
sables  ou  leurs  grès.  Ce  sont  ces  calcaires  qui,  dissous  et 
entraînés,  ont  été  fournir  aux  infatigables  organismes  de 
l’Océan,  aux  foraminifères  et  aux  coraux,  des  matériaux 
pour  édifier  des  îles  nouvelles. 
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Ce  travail  incessant  cle  dénudation  ne  se  ralentit  sans 
doute  pas  durant  ces  deux  périodes.  Aussi  les  cimes 
s’abaissèrent  lentement,  et  il  vint  un  temps  où,  sur  les 
plateaux  arasés,  il  ne  resta  plus  que  des  débris  des 
masses  soulevées.  C’est  ainsi  qu’à  la  suite  de  vastes  éro- 
sions, disparut  toute  trace  superficielle  des  plissements. 
Les  couches  inférieures  furent  mises  à nu,  et  il  fallut 
qu’ André  Dumont  expliquât  cette  répétition  jusque-là 
mystérieuse  de  couches  semblables. 

Suivant  plusieurs  géologues,  ce  fut  alors  également  que 
disparut  par  dénudation  une  grande  voûte  anticlinale  réu- 
nissant les  formations  carbonifères  des  deux  bassins  de 
Namür  et  de  Dinant  en  passant  par-dessus  la  bande  silu- 
rienne du  Condroz.  Celle-ci  aurait  alors  été  mise  au 
jour,  et  c’est  d’alors  que  daterait  la  séparation  définitive 
en  deux  bassins  de  nos  dépôts  anthracifères  telle  que 
nous  la  voyons  encore  aujourd’hui. 

Pendant  le  jurassique  et  le  triasique,  la  Belgique  méri- 
dionale devait  donc  présenter,  peut-être  sur  une  échelle 
plus  grandiose,  l’aspect  des  montagnes  suisses  actuelles 
avec  leurs  torrents  sauvages.  Le  nord  du  Brabant,  plus 
insensible  aux  convulsions  du  sol,  formait  probable- 
ment alors  le  versant  septentrional  de  cette  région  mon- 
tagneuse. Et,  si  les  agents  externes  agissaient  à leur  sur- 
face d’une  façon  également  énergique,  nul  doute  que  des 
assises  entières  y aient  disparu  sans  laisser  de  traces, 
pour  aller  grossir  le  tribut  sédimentaire  roulant  vers  la 
mer. 

PÉRIODE  CRÉTACÉE. 

Après  la  longue  période  continentale  que  nous  venons 
d’étudier,  la  mer,  qui  semblait  avoir  quitté  pour  toujours 
le  sol  belge,  l’envahit  de  nouveau. 

Cette  invasion,  du  reste,  fut  une  conséquence  de  chan- 
gements opérés  pendant  la  période  précédente.  M.  J.  C. 
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Houzeau,  se  fondant  sur  des  considérations  hypsomé- 
triques,  a démontré  l’existence  d’une  ride  de  plus  de  184 
kilomètres  de  long,  qui,  partant  du  Palatinat,  vient,  par 
le  Hansruck  et  l’EifeL,  aboutir  aux  Hautes-Fagnes,  ou 
même  à la  Yesdre  d’après  M.  Dewalque,  et  qui  s’est 
formée  entre  le  triasique  et  le  jurassique.  Sa  direction(i‘26°) 
coïncide  avec  celle  du  soulèvement  du  Thuringerwald  au- 
quel Elic  de  Beaumont  assigne  la  même  date.  Ce  soulè- 
vement aurait  eu  pour  effet  de  mettre  à sec  les  golfes  tria- 
siques  de  l’Eifel  et  du  Luxembourg  et  de  refouler  vers 
l’ouest  la  mer  jurassique.  Le  soulèvement  du  mont  Yiso, 
placé  entre  l’infracrétacé  et  le  crétacé  et  dont  la  direction 
est  fort  semblable,  aurait  encore  accéléré  ce  refoulement, 
et  ainsi  s’expliquerait  la  stratification  en  retrait  que  pré- 
sentent les  formations  du  nord-est  du  bassin  de  Paris.  En 
même  temps  que  la  mer  reculait  ainsi  vers  l’ouest,  l’Ar- 
denne,  peut-être  par  un  effet  de  bascule,  s'affaissait  dans 
le  même  sens. 

Le  premier  point  où  pénétra  la  mer  fut  une  grande 
vallée  orientée  est-ouest  et  creusée  dans  le  terrain  houiller. 
Elle  passait  par  Péruwelz,  Bernissart,  Blaton,  Bracque- 
gnies,  La  Louvière.  Grâce  à cet  affaissement  vers  l’ouest, 
la  mer  crétacée  de  Folkestone  et  de  Douvres  y fit  invasion, 
et  y répandit  ces  sédiments  sableux  ou  argileux  où  l’on  a 
trouvé  les  iguanodons  de  Bernissart,  ainsi  que  de  nom- 
breuses traces  des  conifères  qui  croissaient  sur  les  terres 
voisines. 

En  même  temps,  vers  le  sud,  les  progrès  de  l'immer- 
sion de  l’Ardenne  occidentale  furent  bientôt  tels  qu'il  se 
produisit,  à l’ouest  d’Anor  et  de  Hautmont,  un  large 
détroit  par  où  la  mer  fit  irruption  dans  le  Hainaut  et  qui 
mettait  la  Belgique  en  communication  avec  le  bassin  de 
Paris.  Une  crête  rocheuse,  allant  de  Bavai  à Tournay, 
barra  seule  le  détroit  pendant  quelque  temps.  En  effet,  on 
y observe  quelques  lambeaux  de  ces  intéressants  dépôts 
-appelés  tourtia  de  Tournay,  et  ceux-ci  présentent  un  carac- 
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tère  si  franchement  littoral  qu’ils  prouvent  bien  que  cette 
crête  forma  pour  un  temps  le  rivage  de  la  mer  envahis- 
sante. Bientôt  cependant  celle-ci,  dépassant  l’obstacle, 
recouvrit,  durant  la  période  crétacée  inférieure,  le  Hainaut 
et  peut-être  une  bonne  partie  des  Flandres. 

En  même  temps  encore,  des  faits  tout  semblables  se  pro- 
duisaient dans  la  Belgique  orientale.  Un  grand  affaisse- 
ment du  pays  rhénan  avait  permis  aux  mers  crétacées  de 
Westphalie  d’avancer  sans  cesse  vers  l’ouest.  Aussi,  au 
commencement  de  l’époque  sénonienne,  elles  se  présen- 
taient à nos  frontières  après  avoir  recouvert  le  Hanovre. 
Les  Hautes-Fagnes  furent  rapidement  envahies  ainsi  que 
la  province  de  Liège,  et  il  arriva  bientôt  un  moment  où 
la  mer  du  bassin  de  Paris  et  celle  de  Westphalie  purent 
communiquer  par-dessus  le  Brabant.  L’envahissement  de 
tout  le  pays  n’était  plus  dès  lors  qu’une  question  de  temps. 
L’Ardenne,  peut-être  tout  entière,  disparut  bientôt  sous 
les  eaux. 

Tous  les  dépôts  meubles  accumulés  depuis  des  siècles  à 
la  surface  du  continent,  tous  les  restes  organiques  qu’ils 
contenaient,  furent  alors  balayés  au  loin.  Ce  n’est  que 
bien  rarement  et  à la  faveur  de  circonstances  spéciales 
qu’on  en  retrouve  quelque  antique  lambeau  sauvé  de  la 
destruction  générale.  Tel  est  le  cas  pour  les  dépôts  con- 
tinentaux antésénoniens  que  des  études  récentes  ont 
découverts  sous  le  sol  de  la  capitale.  De  nombreux  son- 
dages ont  montré  qu’il  existe  dans  la  partie  ouest  de  Bru- 
xelles, au-dessous  de  la  craie  sénonienne,  une  vallée  assez 
profonde  remplie  de  sédiments  fluviaux  : graviers,  sables, 
limons.  Une  antique  rivière  a comblé  son  lit  de  ces  maté- 
riaux stratifiés  quelle  avait  enlevés  par  érosion  aux  ter- 
rains rocheux  environnants. 

Si  nous  voulons  maintenant  nous  former  une  idée  de  ce 
qu’était  alors  le  Brabant  redevenu  sous-marin,  nous  ne 
pouvons  mieux  faire  que  d’étudier,  à la  suite  du  Cliallen- 
< jer , les  grandes  profondeurs  où  se  déposent  les  boues  à 
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globigérines,  à radiolaires,  etc.  Là  nous  verrons,  comme 
durant  le  crétacé,  des  milliards  d’organismes  microsco- 
piques, foraminifères  et  diatomées, édifiant  leursfragiles  et 
élégantes  demeures  avec  le  calcaire  ou  la  silice  qu’ils 
extraient  des  eaux.  Des  crinoïdes,  des  brachiopodes,  des 
échinides  mêlent  leurs  débris  à ceux  de  leurs  humbles 
voisins.  Mais  ce  que  nous  n’y  verrons  plus,  ce  sont  les 
bélemnites,  ces  mollusques  qui  animèrent  les  eaux  cré- 
tacées, non  plus  que  les  mosasaureset  les  voraces  poissons 
dont  les  déjections  phosphatées  nous  préparaient  pour 
l’avenir  de  riches  réserves. 

Si  l’on  en  juge  d’après  la  lenteur  avec  laquelle  se 
déposent  aujourd’hui  les  sédiments  analogues  à la  craie, 
la  mer  crétacée  régna  longtemps  sur  nos  contrées  ; mais 
enfin  un  soulèvement  des  plus  importants,  sur  lequel  nous 
n’avons  que  peu  ou  point  de  renseignements,  mit  fin  non 
seulement  à cette  période,  mais  encore  à l’ère  secondaire, 
lldutavoir  un  caractère  assez  violent,  car  bien  peu  d’entre 
les  nombreuses  espèces  animales  qui  peuplaient  les  mers 
secondaires  passèrent  dans  les  mers  tertiaires,  et,  de 
plus,  on  n’a  guère  trouvé  de  ces  couches  de  transition 
dont  les  caractères  mixtes  indiquent  que  le  passage  d’un 
système  à l’autre  s’est  fait  sans  secousse. 


PÉRIODE  ÉOCÈNE  INFÉRIEURE. 

Au  début  de  l’ère  nouvelle,  la  mer  n’abandonna  point 
complètement  nos  contrées  ; mais  le  caractère  des  sédi- 
ments qui  s’y  déposèrent  marque  bien  qu’un  profond 
changement  avait  eu  lieu  dans  le  régime  des  eaux,  et  que 
le  sol  sous-marin  s’était  notablement  relevé.  Nous  voyons, 
en  effet,  reparaître  ces  sédiments  argileux  ou  arénacés  qui 
indiquent  si  bien  que  la  profondeur  des  eaux  est  considé- 
rablement diminuée.  La  présence  de  végétaux  et  parfois 
d’animaux  terrestres  annonce  d’ailleurs  la  proximité  des 


rivages. 
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Alors  commença  la  série  d’oscillations  du  sol  qui  y 
caractérisa  l’ère  tertiaire  tout  entière.  Celle-ci  ne  fut,  pour 
ainsi  dire,  qu’une  longue  suite  de  luttes  entre  l’Océan  et  la 
terre  ferme;  luttes  incessantes  qui,  après  des  alternances 
diverses,  devaient  finir  par  la  défaite  complète  de  l’Océan. 

Il  semble  que  notre  sol  a montré  durant  tout  ce  temps 
une  mobilité  extraordinaire,  comme  s’il  subissait  le  contre- 
coup des  secousses  qui  accompagnèrent  la  naissance  des 
Pyrénées  et  des  Alpes. 

Il  serait  difficile  de  s’expliquer  autrement  l’étonnante 
variété  de  mouvements  que  nous  allons  avoir  à enregistrer; 
car  nous  verrons  durant  tout  le  tertiaire  notre  sol  se  sou- 
lever, s’affaisser,  puis  se  relever  encore,  et  la  mer,  profi- 
tant de  ces  alternatives,  avancer,  reculer,  et  envahir  le 
pays  tantôt  sur  un  point,  tantôt  sur  l’autre. 

La  première  phase  de  l’ère  tertiaire  en  Belgique  semble 
avoir  été  pour  certaines  parties  une  phase  d’émersion.  Il 
en  fut  ainsi  d’abord  dans  le  centre  du  Hainaut,  là  préci- 
sément où  la  mer  crétacée  paraît  avoir  eu  une  de  ses  plus 
grandes  profondeurs.  Il  s’y  déposa  ce  calcaire  grossier  de 
Mons  dont  la  faune,  mélange  de  coquilles  terrestres  et 
d’espèces  d’eau  saumâtre  ou  d’eau  salée,  montre  bien 
quelle  s’est  développée  dans  un  estuaire  où  se  déposaient 
aussi  les  débris  des  couches  crétacées  récemment  émer- 
gées. Dans  ces  parages,  le  progrès  du  soulèvement  fut  si 
prononcé  que  bientôt  à ces  calcaires  d’estuaires  succédè- 
rent des  marnes  et  des  argiles  ligniteuses  avec  coquilles 
purement  lacustres. 

A peu  près  vers  le  même  temps,  dans  la  partie  orientale 
du  Brabant  et  la  contrée  avoisinante,  le  sol  sous-marin 
arriva  assez  près  de  la  surface  de  la  mer  pour  que  celle-ci 
commençât  à démolir  son  propre  ouvrage.  On  vit  alors 
les  sédiments  crayeux  de  la  période  précédente  repris, 
remaniés  et  entassés  dans  de  nouvelles  dépressions.  Telle 
est  l’origine  de  nos  dépôts  heersiens.  Avec  ces  marnes  et 
ces  sables,  la  mer  a enfoui,  dans  certaines  localités  privi- 
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légiées  comme  àGelimlen  et  à Marets.les  restes  d’une  riche 
végétation  terrestre,  où  l’on  remarque  surtout  des  chênes, 
des  canneliers,  des  lierres  et  des  aralias. 

Les  caractères  de  cette  végétation  montrent  quelle  s’est 
développée  sous  un  climat  chaud,  humide,  exempt  de 
grandes  variations.  Nous  voyons  donc  par  là  qu’il  a dû 
exister,  au  sein  des  mers  heersiennes,  des  îles  fortunées, 
jouissant  de  ce  que  nous  appelons  aujourd’hui  un  climat 
insulaire,  comme  les  Açores  ou  les  Canaries.  L’époque 
landénienne,  qui  vient  ensuite,  ne  paraît  pas  avoir  modifié 
la  physionomie  générale  du  pays.  Les  quelques  terres 
déjà  émergées,  peut-être  aussi  les  dépôts  lacustres  des 
environs  de  Mous,  disparurent  sous  les  couches  franche- 
ment marines.  La  grosseur  des  éléments  roulés  et  corro- 
dés de  la  base  du  landénien  fait  penser  que  le  mouvement 
initial  de  cette  mer  dut  être  assez  marqué,  et  certains 
géologues  supposent  qu’elle  s’est  étendue  même  au  delà 
des  limites  de  la  mer  crétacée.  Quoi  qu’il  en  soit,  l’insta- 
bilité du  sol  tertiaire  caractérise  spécialement  le  landénien, 
et  nous  y voyons  les  phases  les  plus  diverses  s’y  succéder. 
Tandis  que  les  dépôts  inférieurs  sont  franchement  marins, 
les  couches  suivantes  présentent  un  aspect  fluvio-marin 
incontestable,  bien  caractérisé  par  des  lignites  et  des 
coquilles  d’eau  saumâtre.  Plus  tard,  grâce  à un  phéno- 
mène d’émersion  locale  dont  l’Entre-Sambre-et-Meuse  et 
le  sud  du  Brabant  furent  peut-être  le  théâtre,  les  sables 
émergés  furent  repris  et  remaniés  par  le  vent,  et  formè- 
rent au  bord  de  la  mer  de  véritables  dunes,  abritant  de 
véritables  polders,  dont  les  sables  avec  lits  d’argiles  de  la 
partie  supérieure  du  système  nous  ont  conservé  les  dépôts. 
Ce  fut  alors  probablement  que  vécurent  au  milieu  de  ces 
dunes  les  premiers  mammifères  terrestres  dont  on  ait 
retrouvé  les  restes  en  Belgique,  les  curieux  reptiles  et 
crocodiles  d’Erquelinnes,  et  ceux,  un  peu  plus  anciens, 
que  la  mer  landénienne  a entraînés  dans  ses  graviers  à 
Léau.  Ils  furent  les  humbles  précurseurs  de  ces  mammi- 
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fères  géants  dont  l’ère  tertiaire  vit  le  premier  épanouisse- 
ment. 

Les  mouvements  variés  du  sol,  dont  nous  venons  déjà 
de  voir  quelques  exemples,  vont  prendre,  au  commence- 
ment de  la  période  yprésienne  oii  nous  sommes  arrivés, 
une  allure  plus  franche,  et  les  deux  domaines  de  l’Océan 
et  de  la  terre  ferme  vont  préciser  leurs  limites.  La  Belgi- 
que se  partage  en  deux  parties  bien  distinctes.  Une  vaste 
mer,  largement  en  communication  avec  le  bassin  de  Lon- 
dres, couvre  le  nord  et  l’ouest;  son  rivage,  si  l’on  en  juge 
d’après  ses  limites  actuelles,  passait  par  Louvain,  Wavre, 


Fig.  3.  — Carte  du  Brabant,  avec  la  limite  probable  des  mers  yprésienne 
et  panisélienne. 

Nivelles,  Fontaine-l’Evêque,  Mons,  et  avait  ainsi  la 
même  direction  à peu  près  que  le  littoral  actuel  de  la  mer 
du  Nord  (5o°  environ). 

Au  sud  et  à l’est  de  cette  ligne,  toute  la  contrée  s’était 
relevée,  et  la  mer  était  refoulée  vers  l’ouest.  L’Artois  était 
également  émergé  et  s’était  soudé  à l’Ardenne,  séparant 
ainsi  nos  mers  du  bassin  de  Paris,  avec  lequel  elles  com- 
muniquaient depuis  le  crétacé  inférieur. 

Nos  dépôts  de  cet  âge  consistent,  vers  le  bas,  en  une 
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puissante  masse  d’argiles  qui,  par  places,  est  riche  en  fora- 
minifères,  en  poissons  et  en  crustacés. 

D’après  ses  caractères  nous  pouvons  inférer  qu’elle  s’est 
déposée,  non  dans  un  estuaire  comme  on  le  dit  souvent, 
mais  dans  une  mer  assez  profonde.  Elle  serait  ainsi  ana- 
logue aux  * argiles  vertes  » constatées  par  les  dragages 
des  explorations  sous-marines. 

A cette  argile  succèdent  des  sables  très  fins  où  nous 
voyons  pour  la.  première  fois  les  bancs  à nummulites,  qui 
renferment  des  milliards  de  ces  curieux  foraminifères 
lentiformes. 

L’émersion  était  donc  en  progrès  ; elle  s’accentua  encore 
durant  la  période  panisélienne,  qui  a tant  de  rapports 
avec  la  précédente.  En  effet,  la  mer  alors  recula  de  Lou- 
vain à Bruxelles,  et  le  caractère  des  sédiments  indique 
bien  un  fond  marin  en  voie  d’ensablement. 


FIN  DE  LA  PÉRIODE  ÉOCÈNE. 

Les  dépôts  bruxelliens  sont  les  premiers  qui  se  présen- 
tent maintenant  à nous  dans  la  série  des  temps.  Leur 
répartition  actuelle  montre  que  la  mer  bruxellienne  a dû 
avoir  une  disposition  tout  autre  que  les  mers  précéden- 
tes, et  qu’une  oscillation  du  sol  assez  importante  a dû 
marquer  le  commencement  de  l’éocène  moyen. 

Cette  mer  offrait,  dans  le  Brabant,  une  disposition  et 
une  forme  bien  remarquables,  si  les  limites  actuelles  du 
bruxellien  représentent  plus  ou  moins  exactement  son 
ancien  rivage. 

Les  sables  bruxelliens,  en  effet,  forment  une  zone  allon- 
gée du  nord  au  sud,  prolongée  encore  par  une  file  de 
petits  massifs  alignés  dans  le  même  sens.  Ils  suggèrent 
l’idée  d’une  sorte  de  golfe  tertiaire  par  lequel,  au  début  de 
cette  période,  les  eaux  ont  pu  pénétrer  et  s’avancer  au 
sein  du  massif  montagneux  émergé  durant  l’yprésien  et  le 
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panisélien.  Il  est  donc  bien  vraisemblable  qu'il  s’était 
formé  là  une  vaste  dépression  ; mais  on  ne  saurait  dire  si 
l’invasion  des  eaux  se  fit  du  nord  au  sud  ou  latéralement 
de  l’ouest  à l’est.  Chose  remarquable,  la  même  ligne  qui, 
aux  environs  de  Bruxelles,  formait  le  rivage  oriental  de  la 
mer  panisélienne  devint,  au  contraire,  le  rivage  occidental 
de  la  mer  bruxellienne.  Aujourd’hui  pourtant,  sur  cette 
ligne  qui  de  part  et  d’autre  limita  successivement  deux 


Fig.  4.  — Carte  du  Brabant,  montrant  la  disposition  du  golfe  bruxellien. 

mers,  et  ou  se  trouve  actuellement  notre  vallée  de  la 
Senne,  rien  ne  nous  indique  ce  qui  lui  permit  de  jouer  ce 
rôle  important. 

La  limite  actuelle  du  bruxellien,  dans  le  centre  de  la 
Belgique,  est  une  ligne  qui  passe  par  Bruxelles,  la  vallée 
de  la  Senne,  la  Sennette,  Carnières,  Walcourt,  Gerpin- 
nes,  Velaine,  Folx-les-Caves  et  Tirlemont.  Il  couvre  donc 
à peu  près  tout  le  Brabant. 
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Cependant,  à en  juger  par  la  nature  de  ses  sédiments, 
le  golfe  ne  devait  pas  avoir  grande  profondeur.  Aussi, 
grâce  à l’apport  considérable  de  matériaux,  fut-il  bientôt 
en  voie  d’ensablement  manifeste  et  les  eaux  reculèrent  peu 
à peu.  Le  bassin  qu’elles  abandonnaient  était  rempli 
d’énormes  amas  de  sables,  dans  lesquels  des  animaux  de 
nature  encore  incertaine,  englobant  autour  d’eux  des  spi- 
culés d’éponges  pour  s’en  faire  une  carapace,  formaient 
ces  concrétions  bizarres  auxquelles  on  a donné  le  nom  de 
pierres  de  grottes.  Le  Brabant,  ainsi  émergé,  ne  présen- 
tait aux  rayons  d’un  soleil  tropical  que  de  grandes  plaines 
de  sables  blancs,  et  ce  pays,  aujourd’hui  si  fertile,  ressem- 
blait alors  aux  régions  désolées  du  Sahara. 

Cependant  de  rares  oasis  bordaient  le  golfe  bruxellien, 
et  il  y croissait  des  palmiers  et  des  nipadites  dont  nous 
retrouvons  actuellement  dans  les  sables  les  noix  fossili- 
sées. De  grandes  tortues  se  promenaient  sur  les  sables  de 
Melsbroek  et  de  Gobertange,  écrasant  des  milliers  d’élé- 
gantes coquilles  de  rostellaires  ou  de  buccinides. 

Au  début  de  la  période  laekenienne,  la  mer  envahit  de 
nouveau  des  territoires  brabançons  qu’elle  semblait  avoir 
délaissés  pour  toujours.  Les  progrès  de  cette  invasion 
furent,  paraît-il,  assez  lents,  et  permirent  le  développe- 
ment des  appareils  littoraux  habituels,  et  de  cette  avant- 
garde  de  mollusques  lithophages  qui,  s’établissant  à la 
limite  des  eaux,  semblent  leur  ouvrir  la  voie.  La  mer  entas- 
sait sur  ses  rivages  des  nummulites  arrachées  aux  profon- 
deurs sous-marines,  ainsi  que  des  milliers  de  dents  de 
poissons  et  de  carapaces  de  tortues.  Les  bonnes  gens  (pii 
ramassent  ces  dents,  et  leur  donnent  le  nom  euphémi- 
que de  langues  de  poules,  ne  se  doutent  pas  que  jadis  de 
nombreux  requins  armés  de  mâchoires  aux  dents  multi- 
ples et  acérées  écumaient  les  mers  brabançonnes,  et  en 
décimaient  les  paisibles  populations.  Un  nouvel  ensable- 
ment de  ces  mers  et  des  alternatives  de  mouvements  de 
plus  en  plus  faibles  mirent  fin  pour  toujours  à ces  scènes 
de  carnage. 
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Ainsi  se  termina  clans  le  Brabant  la  période  éocène,  cpii 
fut  marquée  dans  ce  pays  par  une  instabilité  dont  notre 
histoire  géologique  offre  peu  d’exemples  semblables.  Une 
bonne  partie  de  la  Belgique  était  dès  lors  émergée,  et  nous 
allons  voir  le  reste  émerger  dans  l’ère  suivante. 

PÉRIODES  OLIGOCÈNE,  MIOCÈNE,  PLIOCÈNE. 

Le  passage  de  l’éocène  à l’oligocène  n’a  été  marqué  en 
Belgique  que  par  un  simple  changement  dans  la  disposi- 
tion de  la  mer,  tandis  qu’en  d’autres  pays  il  fut  accom- 
pagné d’importantes  transformations.  Ce  fut,  en  effet, 
l’époque  du  soulèvement  des  Pyrénées,  du  ridement  de 
l'Artois  et  du  sud-est  de  l’Angleterre  ; mais  le  seul  con- 
tre-coup que  l’on  en  puisse  constater  en  Belgique  fut  que 
le  rivage  de  la  mer  prit  une.  direction  nouvelle,  assez  voi- 
sine de  celle  de  ces  grands  mouvements,  et  que  ses  eaux, 
s’avançant  vers  l’est,  envahirent  la  Hesbaye. 

Des  sédiments  marins  formèrent  nos  premiers  dépôts 
tongriens.  Puis,  pendant  une  période  de  tranquillité,  il  se 
forma  probablement,  le  long  de  nos  côtes  et  à l’abri  d’un 
cordon  littoral,  une  série  de  lagunes  à régime  nettement 
fluvio-marin  avec  une  faune  d’eaux  saumâtres.  L’argile 
verte,  amenée  par  les  fleuves,  se  mêlait  dans  ces  lagunes 
aux  sables  marins  ou  dunaux.  La  mer  rupélienne  y fit 
irruption,  apportant  ses  galets  et  ses  coquilles  marines. 
L’abondance  des  graviers  et  des  sables  graveleux  montre 
que  ces  eaux  eurent  d’aborcl  peu  de  profondeur  ; mais 
bientôt,  à la  suite  d’un  approfondissement  marqué,  il  se 
déposa  dans  la  mer  rupélienne  des  sédiments  d’argile  tout 
à fait  analogues  minéralogiquement  à ceux  de  l’yprésien 
inférieur. 

Il  y a peu  de  chose  à dire  de  l’époque  boldérienne  dans 
le  Brabant.  Il  semble  que  les  dépôts  rupéliens  ont  été  de 
suite  émergés  ; mais,  malgré  la  grande  lacune  ainsi  intro- 
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duite  dans  notre  stratigraphie  jusqu’au  miocène  supérieur, 
il  paraît  bien  que  l’arrivée  de  la  mer  boldérienne  ne  pro- 
duisitquepeu ou  point  de  ravages;  car  ses  sédiments  indi- 
quent clairement  une  période  de  calme. 

Il  n’en  fut  pas  de  même  au  début  de  l’époque  diestienne. 
Il  semble  qu’une  des  convulsions  précédant  immédiate- 
ment la  naissance  des  Alpes  a violemment  agité  notre  sol. 
La  mer  sortit  de  ses  limites,  et  tout  le  pays  fut  de  nouveau 
submergé  jusqu’à  Louvain,  Bruxelles,  Castre,  Renaix, 
Ypres  et  Cassel.  Cette  invasion  subite  fui  assez  courte  ; 


Fig.  5.  — Carte  du  Brabant,  avec  la  limite  probable  des  mers  tongrienne, 
boldérienne  et  diestienne  (1). 

mais,  dans  certains  terrains,  ses  ravages  furent  terribles. 
L’allure  tourmentée  et  capricieuse  des  sables  diestiens, 
leur  nature  grossière  et  graveleuse  montrent  bien  qu’ils  se 
sont  déposés  pendant  une  période  de  vive  agitation.  Mais 
la  mer  se  retira  rapidement  comme  elle  était  arrivée  ; le 
soulèvement  définitif  des  Alpes  la  refoula  vers  le  nord.  En 
même  temps,  les  sédiments  diestiens,  qui  s’étaient  néces- 
sairement déposés  à des  hauteurs  égales,  furent  soulevés 

(1)  La  flèche  indique  la  direction  actuelle  du  rivage  de  la  mer  du  Nord. 
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de  façons  bien  diverses.  Aussi  le  diestien,  qui  dans  le  nord 
de  la  France  s’élève  à i5o  mètres,  n’est  déjà  plus  qu’à 
100  mètres  vers  Bruxelles  et  Louvain  ; puis  il  descend 
graduellement  jusqu’à  arriver  en  Hollande  au-dessous  du 
niveau  de  la  mer. 

La  Belgique  presque  entière  était  donc  émergée.  La 
mer  n’y  occupait  plus  que  l’espace  restreint,  appelé  le  golfe 
d’Anvers,  où  vinrent  s’échouer  sur  le  sable  d’innombrables 
cétacés  ; mais  ce  dernier  domaine  lui  fut  bientôt  enlevé, 
le  golfe  se  combla  et  le  pays  passa  tout  entier  au  régime 
continental  qu’il  n’a  plus  quitté  depuis. 

PÉRIODE  QUATERNAIRE. 

Cette  période,  la  plus  rapprochée  et  la  plus  importante, 
est  cependant  celle  où  le  défaut  de  renseignements  se  fait 
le  plus  sentir.  On  ne  s’en  est  occupé  que  depuis  peu  de 
temps,  et  on  ne  l’a  étudiée  que  sur  une  partie  restreinte  du 
globe.  A l’aide  des  nombreux  renseignements  que  la  mer 
nous  offre  encore,  nous  pouvons  apprécier  le  rôle  quelle  a 
joué  dans  les  anciens  phénomènes  géologiques  ; car  rien 
ne  nous  autorise  à croire  qu’elle  ait.  aujourd’hui  perdu 
beaucoup  de  son  énergie  ou  changé  sa  manière  d’agir. 
Mais  il  n’en  est  pas  de  même  pour  les  autres  agents 
quaternaires  : fleuves , vents , précipitations  météori- 
ques, etc.;  il  11e  nous  en  est  resté  qu’un  écho  bien  affaibli 
et  parfois  bien  infidèle. 

Il  convient  donc  d’être  prudent  en  pareille  matière,  et  de 
ne  point  se  hâter  d’échafauder  des  hypothèses  éphémères 
sur  les  quelques  faits  acquis. 

Notre  sujet,  du  reste,  ne  nous  invite  pas  à nous  aven- 
turer ainsi.  Ce  qui  nous  a surtout  préoccupé,  c’est  la  géo- 
graphie de  la  Belgique  dans  ses  grandes  lignes,  et  indi- 
rectement les  conditions  physiques  qui  en  sont  résultées. 
Notre  tâche  semblerait  donc  s’arrêter  au  moment  ou  la 
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mer,  fixée  derrière  son  rivage  actuel,  permit  l’expansion 
complète  d’une  ère  continentale. 

Il  nous  reste  cependant  à traiter  un  point  qui  intéresse 
directement  la  physionomie  générale  du  pays,  à savoir 
l’accentuation  du  relief  par  le  creusement  des  vallées. 

Il  importe  d’abord  de  préciser  la  part  qui  revient  à la 
période  quaternaire  dans  ce  travail  important.  Nous  n’en 
sommes  plus,  en  effet,  à admettre  que  nos  vallées  se  sont 
formées  uniquement  durant  cette  période,  comme  le  pen- 
sèrent des  savants  trop  prompts  à généraliser  certains 
faits.  Ils  allaient  jusqu’à  admettre  que  tout  le  creusement 
de  nos  vallées,  même  à travers  les  roches  primaires  les 
plus  dures,  s’était  fait  sous  les  yeux  de  nos  ancêtres  pré- 
historiques, et  que  par  conséquent  les  dépôts  et  les  restes 
organiques  étaient  d’autant  plus  récents  qu’ils  étaient  plus 
rapprochés  du  fond  des  vallées.  Des  faits  nombreux  ont 
démontré  la  fausseté  de  ces  conclusions. 

Il  convient  donc  de  distinguer  ici,  au  point  de  vue  de 
l’âge,  deux  classes  de  vallées  : les  vallées  antéquaternai- 
res,  et  les  vallées  quaternaires;  et,  d’après  lemode  de  forma- 
tion, il  faut  encore  distinguer  les  vallées  à origine  méca- 
nique (plissement  ou  fracture),  et  les  vallées  d’érosion 
fluviatile,  météorique  ou  marine. 

A ce  point  de  vue,  le  Brabant,  que  nous  pouvons  consi- 
dérer comme  type  moyen  de  la  Belgique,  se  divise  en  deux 
régions  : le  haut  Brabant,  où  affleurent  les  terrains  pri- 
maires, au  sud  d’une  ligne  passant  par  Hal,  Wavre  et 
Jodoigne,  et  le  bas  Brabant,  à sol  tertiaire  crétacé  ou  qua- 
ternaire. Dans  la  première  région,  les  vallées  (cours  supé- 
rieur de  la  Dyle,  Thyle,  Senne,  Sennette,  etc.)  portent 
manifestement  la  trace  de  deux  phases  de  creusement.  La 
première  phase  s’est  produite  certainement  avant  le  dépôt 
du  bruxellien,  car  celui-ci  remplit  ces  vallées  à peu  près 
jusqu’à  leur  fond  actuel.  La  date  exacte  de  ce  creusement 
serait  difficile  à préciser  ; rien  ne  nous  indique  qu’il  ait  eu 
une  origine  mécanique.  Peut-être  n’est-ce  que  la  trace  der- 
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nière  du  relief  cle  notre  province  pendant  son  émersion 
antérieure  à l’invasion  de  la  mer  crétacée  ; peut-être  aussi 
faut-il  y voir  un  effet  de  l’érosion  marine  de  cette  dernière 
mer. 

Quoi  qu’il  en  soit,  ces  vallées  furent  complètement  rem- 
plies de  sables  bruxelliens  et,  quand  les  mers  tertiaires  se 
retirèrent,  le  Brabant  ne  devait  présenter  qu’une  immense 
plaine  sableuse  assez  unie.  Que  cette  région  soit  restée 
depuis  lors  jusqu’au  début  de  l’ère  quaternaire  sans  subir 
l'action  des  agents  externes,  c’est  ce  qu’il  est  bien  difficile 
de  croire  ; mais  il  ne  nous  reste  guère  de  documents  pour 
trancher  la  question. 

Au  commencement  du  quaternaire,  la  pente  vers  le  nord 
semble  s’ètre  accrue  d’une  façon  notable  à la  suite  d'un 
soulèvement  encore  indéterminé.  Les  eaux  sauvages  acqui- 
rent alors  une  vitesse  et  une  puissance  considérables.  Elles 
roulèrent  et  accumulèrent  des  quartzites  ardennais,  des 
grès  dévoniens,  des  phtanites,  des  silex  arrachés  à des 
dépôts  crétacés  aujourd’hui  disparus.  Ces  matériaux  furent 
repris  par  les  torrents,  qui  les  étalèrent  dans  leurs  cônes 
de  déjections  à la  surface  de  la  grande  plaine  tertiaire.  Là 
mille  ruisseaux,  aux  méandres  incertains  et  éphémères, 
coulèrent  d’abord  capricieusement,  mais  ensuite  se  réuni- 
rent en  des  troncs  localisés  qui  n’en  eurent  que  plus  de  force 
pour  approfondir  leur  lit.  Ce  lit  descendit  alors  peu  à peu, 
et  la  rivière  étagea  successivement  sur  ses  rives,  depuis 
les  hauts  plateaux,  qui  restaient  seuls  de  l’antique  plaine 
diluvienne,  jusqu’à  des  niveaux  de  plus  en  plus  bas,  des 
dépôts  hétérogènes  de  cailloux,  de  sables  et  de  limons. 
Sur  leur  pente  de  plus  en  plus  adoucie,  les  rivières  perdi- 
rent peu  à peu  la  force  de  rouler  ces  matériaux  qui  fai- 
saient leur  puissance,  et  atteignirent  enfin  un  état  perma- 
nent et  comparable  à l’équilibre. 

Tel  fut  probablement  le  mode  de  formation  de  nos  vallées 
brabançonnes.  Pour  celles  du  bas  Brabant,  c’était  leur 
premier  creusement  ; pour  les  autres,  ce  ne  fut,  comme  il 
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est  aisé  de  le  comprendre,  qu’une  deuxième  phase,  un  sim- 
ple déblaiement  des  anciennes  vallées. 

Mais  le  sol  belge,  après  avoir  acquis  son  relief  le  plus 
accusé,  passa  par  une  suite  de  péripéties  au  sujet  des- 
quelles l’incertitude  la  plus  complète  règne  encore  dans 
la  science  et  que  prétendent  expliquer  les  théories  les 
plus  opposées.  Cette  profonde  divergence  de  vues  impose 
une  grande  réserve.  Disons  cependant  que  les  grandes 
lignes  de  notre  géographie  ne  furent  pas  altérées  par  ces 
phénomènes;  au  contraire,  en  couvrant  une  bonne  partie 
du  pays  d’un  vaste  manteau  limoneux,  ils  eurent  pour 
effet  d’en  fixer  le  dessin  et  d’en  atténuer  les  traits  pro- 
noncés. 

Ajoutons  que  l’homme  a été  le  témoin  de  ces  révolu- 
tions. Peut-être  un  jour  la  connaissance  de  son  industrie 
nous  dévoilera-t-elle,  mieux  que  ne  l’ont  fait  jusqu’ici  les 
dépôts  contemporains,  les  mystérieuses  inconnues  de  ces 
phénomènes  géologiques. 

A l’époque  actuelle,  tous  les  agents  internes  et  externes 
semblent  s’être  donné  le  mot  pour  laisser  l’humanité 
dominer  à son  aise  la  nature  assoupie  ; mais,  nous  venons 
de  le  voir,  cette  tranquillité  n’est  pas  l’image  du  passé. 
L’histoire  géologique  de  notre  sol  nous  donne  une  com- 
préhension plus  exacte  de  l’état  où  il  est  arrivé,  grâce  sur- 
tout à l’invasion  des  eaux  de  la  mer.  Ce  furent  elles  qui, 
sur  le  sol  primaire,  rochers  hérissés  et  stériles,  nous  ont 
aplani  le  terrain  en  le  couvrant  d’un  manteau  uniforme  de 
sédiments.  Ainsi  dès  lors  se  préparait  le  théâtre  réservé  à 
notre  activité.  Après  avoir  joué  dans  le  passé  un  rôle  si 
favorable,  la  mer  ne  viendra-t-elle  pas  un  jour  détruire  son 
propre  ouvrage  ? Le  progrès  de  l’affaissement  dont  les 
Pays-Bas  nous  offrent  tant  d’exemples  ne  finira-t-il  pas  par 
nous  gagner?  Et  alors  que  restera-t-il  de  tout  ce  que  nous 
aurons  bâti  sur  le  sable  ? La  géologie,  qui  soulève  ces 
questions,  n’est  pas  encore  en  état  d’y  répondre. 


X.  Stainier. 


L’H  Y BR  IDITÉ 

DANS  LA  NATURE 


Longtemps  on  crut  que  l’hybriclation  jouait  un  rôle 
considérable  dans  la  nature  ; les  auteurs  de  la  renaissance 
ne  craignent  pas  de  lui  attribuer  une  puissance  extraordi- 
naire dans  la  production  des  espèces,  et  c’est  d’accouple- 
ments étranges  et  disproportionnés  qu’ils  font  naître  des 
êtres  réguliers  et  normaux,  qui  depuis  les  temps  les  plus 
reculés  se  perpétuent  cependant  suivant  les  lois  ordinaires 
de  la  génération. 

Les  savants  de  l’antiquité  avaient  les  premiers  conçu  la 
possibilité  de  ces  fécondations  entre  animaux  d’organisa- 
tion différente,  même  à l’état  libre.  Aristote  (1)  amène  les 
carnivores  aux  eaux  des  fontaines,  pour  les  unir  à des 
espèces  différentes  et  produire  de  nouvelles  formes.  Elien 
parle  de  croisements  entre  tigres  et  chiens  (2)  ; un  autre 
auteur  fait  descendre  le  chacal  du  loup  et  de  l’hyène  (3); 
celle-ci,  d’après  Pline,  s’accouple  avec  la  lionne  d’Ethiopie 

(1)  Hist.  des  animaux , 1.  VIII,  ehap.  xxvm. 

(2)  D’après  les  récits  des  Indiens. 

(3)  Bochart,  Commentaires  sur  la  Genèse , i,  p.  832. 


176 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


et  produit  la  crocute  (1);  tandis  que  le  loup  et  le  chien, 
d’après  Ctésias,  engendrent  la  crocotte  (2).  Les  herbivores 
mêmes  sont  compris  dans  la  liste  et,  d’après  le  plus  ancien 
historien  de  la  Grèce  (3),  une  cavale  enfanta  un  lièvre  ! 

C’est  surtout  pendant  les  xvif  et  xvme  siècles  qu’on  a 
fait  revivre  ces  erreurs  en  les  multipliant.  Il  n’y  a plus 
alors  aucune  limite  à ces  accouplements  hybrides  : la 
marmotte  descend  du  blaireau  et  du  singe  (4)  ; ce  dernier, 
uni  à la  tortue,  produit  le  tatou  (5)  ; les  lions  et  les  léo- 
pards engendrent  l’alphiel  (6).  On  cite  des  croisements 
entre  renards  et  lièvres  (7),  entre  lapins  et  chiens  (8)  ; on 
admet  la  possibilité  de  la  fécondation  des  ruminants  par 
des  carnivores;  c’est  un  animal  que  l’on  dit  être  moitié 
veau  et  moitié  loup  (9)  ; ou  bien  encore  c’est  un  pachy- 
derme qui  porte  dans  ses  flancs  un  veau  et  trente  petits 
chiens  (10).  La  paix  règne  sans  doute  entre  les  mangeurs 
et  les  victimes  ; car  Locke  assure  avoir  vu  à Londres 
une  créature  issue  du  chat  et  du  rat  (11).  Réaumur  lui- 
même  n’aurait  manifesté  aucun  étonnement  s’il  avait  vu 
naître  de  sa  poule  fiancée  à un  lapin  des  volatiles  couverts 
de  poil,  empruntant  à deux  classes  bien  opposées,  les 
mammifères  et  les  oiseaux,  leurs  caractères  distinctifs  (12). 

A ces  exagérations  succède,  au  commencement  de  ce 
siècle,  une  période  de  scepticisme.  On  restreint  considé- 

(1)  Pline,  VIII,  xxx. 

(2)  Ib.,  VIII,  lxv. 

(3)  Hérodote,  VIII,  vii. 

(4)  Athanasius  Kircherus  cité  par  Hyrtl,  p.  159. 

(5)  Même  source. 

(6)  Historia  nat.  mex.,  ch.  xxiv.  Nüremberg,  1635. 

(7)  Kalm.  Wüstgotha  etc.,  p,  236,  cit.  par  Haller,  Elementa  phgsiologiæ,  I, 
p.  106.  1766. 

(8)  Gleichen,  De  la  génération,  p.  48  en  note.  1799. 

(9)  Voy.  Galeria  di-  Minerva,  I. 

(10)  Acta  medica,  1673,  vol.  II. 

(11)  Au  essag  concerning  human  under standing,  p.  330.  London,  édit,  de 
1838.  — On  sait  que  l’Essai  de  Locke  sur  l’entendement  humain  fut  com- 
mencé dès  1670. 

(12)  L’art  de  faire  éclore  des  poulets. 
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rablement  la  possibilité  des  fécondations  hybrides,  on  veut 
les  borner  aux  espèces  d’un  même  genre  ( 1 ) ; on  veut  aussi 
(et  c’est  le  point  qui  va  nous  occuper)  qùe  le  mélange  ne 
s’opère  qu'entre  animaux  dont  un  sexe  au  moins  vit  dans 
l’état  de  domesticité  (2)  ; l’hybridation  dans  la  nature  serait 
donc  nulle.  Aussi  Cuvier  dit-il  que,  sans  artifices,  l’exis- 
tence des  hybrides  n’aurait  jamais  été  connue.  Il  faut, 
pour  faire  contracter  des  unions  hybrides,  même  aux  espè- 
ces qui  se  ressemblent  le  plus,  « toutes  les  ruses,  toutes 
les  puissances  de  l'homme.  » En  1 835 , Marcel  de  Serres 
écrivait,  dans  la  Revue  du  Midi,  que  les  mélanges  n’ont 
jamais  lieu  « dans  les  espèces  livrées  à elles-mêmes  « . 

L’école  classique  exagérait  certainement  la  difficulté  : 
nous  allons  voir  que  l’hybridité,  sans  cependant  apporter 
des  modifications  à l’espèce,  se  produit  quelquefois  dans 
l’état  de  nature  (3). 


ZOOPHYTES. 

L’embranchement  des  Zoophytes,  le  premier  dans  le 
règne  animal  si  l’on  commence  par  les  êtres  les  moins 
parfaits,  ne  nous  offre  aucun  cas  connu  d’hybridation 
naturelle.  — Existe-t-il  réellement  des  hybrides  chez  ces 
êtres  dont  l’organisation  est  peu  compliquée  et  dont  les 
sexes  chez  le  plus  grand  nombre  ne  paraissent  même  pas 
séparés  ? Aucune  observation  positive  n’est  venue  nous  le 
dire.  Des  essais  de  fécondation  artificielle  n’ont  été  faits, 
à notre  connaissance,  que  dans  la  classe  des  Echino- 
dermes  (groupe  des  EchinidesJ,  en  1873  par  M.  Ma- 
il) Cuvier,  dans  le  Di  et.  des  sciences  de  Levrault  (art.  Métis).  1874. 

(2)  Desmarest,  dans  le  même  dictionnaire  (art.  Mulet).  Marcel  de  Serres, 
dans  la  Revue  du  Midi,  dit  qu’il  faut  au  moins  que  les  deux  espèces  soient 
privées  de  leur  liberté  (t.  IV,  p.  345). 

(3)  Nous  déclarons  toutefois  ne  prendre  aucunement  la  responsabilité  des 
faits  que  nous  allons  citer  ; si  plusieurs  paraissent  bien  avérés,  d’autres  restent 
fort  douteux. 
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rion  (1),  en  1874  par  M.  Agassiz  (2),  en  1882  par 
M.  Koehler  (3),  en  1 883  par  M.  Stassano  (4)  et  en  1 885 
par  MM.  les  docteurs  O.  et  R.  Hertwig  (5). 


MOLLUSQUES. 

L’hybridation  ne  paraît  commencer  à se  manifester  que 
dans  l’embranchement  des  Mollusques  et  d’une  façon  tout 
exceptionnelle. 

Dans  la  classe  des  gastéropodes,  des  accouplements 
ont  été  observés  par  M.  Lecoq  (6)  entre  les  Hélix  nemo- 
ralis  et  aspersa,  et  le  Clausilia  papillaris  et  le  Papa 
cinerea.  M.  Gassiès  (7)  avait  aussi  parlé  de  l’union  du 
Bulimus  truncatus  avec  Y Hélix  varialniis. 

M.  Haldeman,  dans  une  note  envoyée  à M.  Morton  18), 
dit  qu’il  existe  une  variété  presque  intermédiaire  entre 
YUnio  radiatus  et  Y U.  sïliquoideus,  ce  qui  lui  fait  croire 
que  cette  variété  a une  double  origine.  Cependant  il 
déclare  n’avoir  jamais  vu  d’hybrides  entre  les  autres 
espèces  qui  séjournent  dans  les  eaux  situées  à l’est  des 
États-Unis,  quoique  ayant  toutes  les  facilités  pour  faire 
cette  observation. 

Il  dit  encore  dans  cette  note  que  l’on  trouve  des  indivi- 
dus intermédiaires  qu’il  est  difficile,  sinon  impossible,  de 
ranger  soit  dans  les  Paludina  devisa , soit  dans  les 
P.,  ponderosa.  Est-ce,  se  demande-t-il,  à une  union 


(1)  Comptes  rendus  Acad,  des  sciences,  t.  LXXVI,  pp.  963  et  suiv. 

(2)  Archives  de  zool.  exp.,  t.  III.  ch.  xv,  p.  46. 

(3)  Comptes  rendus  Acad,  des  sciences,  t.  XCIV,  pp.  1203  et  suiv. 

(4)  Contribuzione  alla  fisiologia  degli  spermatozoidi,  Zoologischer  Anzeioer. 
Cité  par  MM.  Hertwig. 

(5)  Experimentelle  Untersuchungen  iiber  die  Bedingungen  der  Bastardbe- 
fruchtung.  Iena,  1885. 

(6)  Étude  sur  la  Géog.  bot.  de  l'Europe,  1. 1,  ch.  x,  p.  209.  Paris,  1834. 

(7)  Cité  dans  ce  dernier  ouvrage.  Nous  pensons  qu’il  s’agit  ici  d’accouple- 
ments observés  à l’état  de  nature;  nous  n’avons  pu  nous-même  consulter  le 
texte  de  M.  Gassiès. 

(8)  American  Journal  of  science  (Silliman),  1847. 
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hybride  qu’il  faut  attribuer  la  difficulté  que  l’on  éprouve  à 
distinguer  ces  deux  espèces  qui  peut-être  s’unissent  dans 
une  même  localité  ? — Ces  conjectures  ont  été  repous- 
sées par  Is.  Geoffroy  Saint-Hilaire,  comme  ne  reposant 
sur  aucun  témoignage  digne  de  foi  (1).  — On  peut  en 
dire  autant  de  l’opinion  (2)  qui  attribue  à l’hybridation 
les  différents  changements  qui  paraissent  s’opérer  dans 
les  formes  des  escargots  de  la  Nouvelle-Calédonie  ; la 
chose  est  possible,  mais  l’expérience  n’est  pas  encore  venue 
la  confirmer. 

Un  éminent  conchyliologiste  de  Porto,  M.  Auguste 
Nobre,  nous  informe  qu’il  a observé  également  chez  les 
Mollusques  marins  différents  types  qui  présentent  des 
caractères  pouvant  se  rattacher  à deux  espèces  distinctes  ; 
mais,  ces  espèces  elles-mêmes  étant  sujettes  à de  grandes 
variations,  il  n’oserait  dire  si  ces  individus  sont  des 
hybrides  ou  des  variétés. 

Nous  ne  parlons  pas,  parmi  les  huîtres,  des  individus 
qui  s’éloignent  plus  ou  moins  de  deux  types  bien  caracté- 
risés (l’huître  ordinaire,  Ostrea  edulis,  et  l’huître  portu- 
gaise, Ostrea  angidata),  que  le  D1 2 3 4  Henri  Leroux  croit  pou- 
voir rattacher  aux  productions  hybrides  (3)  ; d’abord  parce 
que  ces  derniers  ne  se  sont  rencontrés  que  dans  des  gise- 
ments huîtriers  cultivés,  puis  parce  que  des  observations 
tendent  à montrer  lé  peu  de  probabilité  de  ces  produits (4).  . 
— M.  Bouchon-Brandely  a bien  voulu  nous  faire  connaître 
son  opinion,  et  il  est  d’avis  qu’aucun  croisement  n’est  pos- 
sible entre  ces  deux  mollusques,  l’huître  portugaise  étant 
unisexuée  et  l’huître  ordinaire  hermaphrodite.  Les  œufs 


(1)  Voy.  Hist.  générale  des  règnes  organiques,  t.  III,  p.  186. 

(2)  Citée  par  M.  Semper,  Sammlung  gemeinverstandliclier  Yortragc,  xiv 
série,  cahier  322  (Modem  Th.iergeogra.phie). 

(3)  Bull,  de  la  Société  d’ acclimatation.  Procès-verbaux  1880,  p.  742.  Voy. 
aussi  son  mémoire  : Hybridation  de  l’huître.  Nantes,  1878. 

(4)  Voy.  la  communication  de  M.  Berthoude,  Bulletin  Société  acclim. 
Procès-verbaux,  1880,  p.  748;  et  la  lettre  du  docteur  P.  Fischer  à M.  de  Mon- 
taugé,  à Arcachon. 
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de  cette  dernière  sont  en  effet  fécondés  dans  les  canaux 
afférents,  et  se  développent  dans  la  cavité  de  la  coquille  ; 
ceux  de  la  Portugaise  sont  fécondés  au  sein  des  eaux  où 
ils  se  développent;  du  reste,  les  spermatozoïdes  de  YOstrea 
edulis  restent  indifférents  en  présence  des  œufs  de  la  Por- 
tugaise et  vice  versa.  On  pourra  consulter  à ce  sujet  le 
Mémoire  sur  V hybridation  et  la  fécondation  artificielle  des 
huîtres,  de  MM.  de  Montaugé  frères,  où  les  mêmes  vues 
sont  exposées  (Bordeaux,  1880). 


ARTICULÉS. 

L’embranchement  des  articulés  nous  fournit  au  contraire 
un  certain  nombre  d’exemples  d’accouplements  hybrides, 
mais  la  plupart  de  ces  croisements  n’ont  pu  être  déclarés 
féconds.  Nous  les  trouvons  en  grande  partie  dans  la  classe 
des  insectes.  Peut-être  quelques-uns  se  rencontrent-ils 
aussi  dans  la  classe  des  arachnides.  Treviranus  cite 
Phalangium  cornutum  et  Fit.  opïlio  comme  capables  de  se 
croiser;  mais  le  passage  relatif  à cet  accouplement  (p.  22 
des  Vermischte  Schriften)  ne  précise  point  s’il  a été  observé 
à l’état  libre. 

Chez  les  Coléoptères,  parmi  les  Scarabéiens,  on  peut 
citer  la  Melolontha  agricola  vue  par  le  Dr  Wolf  (1)  lors- 
qu’elle était  accouplée  avec  la  femelle  de  la  Cetonia  hirta ; 
les  scarabées  oacca , ovatus , nuchicornis , qui  se  mêlent 
enseml  >le  sans  cependant  constituer  de  nouvelles  espèces  (2); 
la  Melolontha  hippocastani  et  la  M.  vulgaris,  exemple 
communiqué  au  congrès  de  Breslau  en  1 833  par 
M.  Boksch  (3). 

On  sait  que  chez  les  insectes  on  rencontre  assez  fré- 

(1)  Magaz.  fur  den  neuesten  Zustcind  der  Naturkunde.  IX  B.  Weimar,  1805. 

O)  Nouv.  dict.  d’hist.  natur .,  t.  XX,  p.  489.  Paris,  1818. 

(3)  Transact.  of  the  entomological  Society.  Article  de  Westwood.  London, 
1841-1843. 
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quemment  des  individus  hermaphrodites,  montrant  d'un 
côté  les  caractères  du  mâle  et  de  l’autre  ceux  de  la 
femelle  (î).  Quelques-uns  d’entre  eux  offrent  cette  doubler 
particularité  que  chacun  des  sexes  appartient  à une  espèce 
différente.  Doit-on  rapporter  ces  derniers  à une  produc- 
tion hybride?  Des  entomologistes  éminents  ont  au  con- 
traire inféré  de  cette  réunion  qu’une  erreur  avait  été  com- 
mise dans  la  classification,  et  que  les  deux  types  supposés 
distincts  n’étaient  que  les  deux  sexes  d’une  même  espèce. 
Ceci  a même  été  démontré  d’une  manière  victorieuse  en 
diverses  occasions,  notamment  par  M.  Duponchel  (2)  et 
parM.  Lefebvre  (3).  M.  Wesmael  partage  cette  manière 
de  voir  pour  plusieurs  autres  cas,  ainsi  que  Mac  Leay  (4). 
Ces  individus  sont  du  reste  extrêmement  rares;  dans  toute 
la  littérature  française,  anglaise,  belge,  et  dans  une  partie 
de  la  littérature  allemande,  où  il  est  parlé  d’hermaphro- 
dites, nous  n’avons  rencontré  qu’un  très  petit  nombre  de 
faits  de  ce  genre. 

On  peut  également  faire  la  même  remarque  au  sujet  de 
ces  accouplements  observés  entre  individus  de  types  si 

(1)  Hagen  ( Entomologische  Zeitung.  Stettin,  1861,  pp.  259  et  suiv.)  en  a 
dressé  une  liste  comprenant  118  cas:  cette  liste  s’est  trouvée  notablement 
augmentée  deux  ans  plus  tard  dans  la  même  revue.  Tout  dernièrement  le 
Dr  Arnold  Pagenstecher,  de  Wiesbaden,  a décrit  trois  nouveaux  insectes 
hermaphrodites  ( Ueber  Zwitterbildungen  bei  Lepidopteren.  1882.1 2 3 4. 

(2)  Il  s’agissait  d’un  Lépidoptère  hermaphrodite  de  la  tribu  des  Plialénites 
présentant  d’un  côté  les  caractères  d 'angerona  et  de  l’autre  ceux  de  primaria, 
décrits  comme  espèces  distinctes  dans  Y Encyclopédie  (art.  Phalène),  l'une  sous 
le  nom  de  corylaria  et  l’autre  sous  celui  de  primaria.  Mais  Duponchel  fit 
remarquer  que  les  chenilles  provenant  d’une  même  ponte  produisaient  indis- 
tinctement des  primaria  et  des  corylaria,  ainsi  du  reste  que  l’expérience 
l’avait  démontré  depuis  longtemps.  (Ann.  delà  Soc.  eut.  1835,  t.  IV,  p.  143). 

(3)  11  s’agissait  d’un  autre  Lépidoptère,  Papilio  polycaon  mâle  k droite  et 
P.  androgeus  femelle  à gauche.  Or,  dit  Lefebvre,  sur  plus  de  20  P ap.  poly- 
caon que  Godart  observa,  tous  étaient  mâles,  et  presque  autant  de  P.  andro- 
geus furent  reconnus  pour  être  des  femelles.  (Ann.  de  la  Soc.  ent.,  t.  IV) 
Néanmoins  Boisduval  a cité  un  Lépidoptère  nocturne  du  genre  Lithosia,  qui 
tenait  de  deux  espèces  voisines,  mais  cependant  fort  distinctes,  aurita  et 
ramosa. 

(4)  Voy.  Bull.  Acad.  roy.  Bruxelles , t.  VI,  2e  part.,  p.  448,  et  Trans.  of  the 
Lin.  Soc.  Lond.,  t.  XIV,  1825,  p.  584. 
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tranchés  qu’on  les  a déclarés  hybrides.  Il  existe  dans  plu- 
sieurs ordres  des  insectes  une  différence  telle  entre  le 
mâle  et  la  femelle  qu’on  a pensé  à tort  qu’ils  appartenaient 
à des  espèces  distinctes. 

Quoi  qu'il  en  soit,  disons  que,  chez  les  Chrysoméliens , 
Linné  a vu  la  Ch.  ænecC  accouplée  avec  Ch.  alni.  Millier 
fit  souvent  cette  remarque  (1);  toutefois  il  n’aperçut  point 
(comme  l’a  écrit  à tort  (2)  l’illustre  naturaliste)  la  Ch.  ænea 
avec  Ch.  graminis.  Hope  a trouvé  unis  une  Donacia  et  un 
Crioceris  (3).  Mac  Leay  découvrit  une  espèce  de  Chryso- 
mela  en  croisement  avec  une  Galeruca  (4).  Gistel  a aussi 
raconté  un  exemple  semblable  entre  la  Ch.  menthæ  et 
Ch.  polita  (5)  ; toutefois  il  est  porté  à croire  que  ces  deux 
individus  appartiennent  à une  même  espèce,  opinion 
combattue  par  Westwood  (6). 

On  peut  citer  encore  dans  la  même  famille  le  croise- 
ment de  la  Ch.  polita  et  Ch.  graminis , observation  de 
Miiller  (7). 

Chez  les  Coccinelles , on  rencontre  souvent  unies  la 
C.  bipundata  et  la  C.  dispar;  cet  accouplement,  d’après 
les  expériences  de  M.Audouin,  paraît  demeurer  stérile  (8). 
Fabricius  déclare  avoir  vu  la  C.  quadripustulata  unie  à 
C.  bipundata  (9).  M.  Ilaworth  a eu  des  larves  prove- 
nant de  l’union  de  C.  tripundata  et  C.quadripustulata  (10), 

(1)  Hydraclinæ,  p.  19. 

(2)  Systemci  Naturæ,  art.  Chrvsomela,  p.  587.  17G7. 

(3)  Westwood,  Trans.  ofthe  entomological  Society.  London,  1841-1843. 

(4)  Observation  communiquée  à Westwood  par  le  Dr  Haworth,  Transact. 
of  tlie  entomolog.  Society.  1841-1843. 

(5)  IsiSj  p:  626,  B.  XX.  1829. 

(6)  Dans  l’article  cité. 

(7)  Voir  Transact.  of  entomological  Society.  1841-1843. 

(8)  Ann.  de  la  Société  entomolog ique  de  France,  1. 1,  p.  232.  1832.  — M.  Au- 
douin  a en  effet  mis  en  rapport  ces  deux  espèces;  les  femelles  fécondées 
n’ont  pas  tardé  à pondre,  mais  toujours  les  œufs  ont  été  stériles. 

(9)  C.  quadripustulatam  sæpius  cuin  bipundata  copula  connexam  vidi. 
Fabricius,  Entom.  systematica,  p.  288.  Hafniæ,  1792. 

(10)  Nous  ignorons  toutefois  si  ces  accouplements  ont  eu  lieu  à l’état  de 
nature.  Ils  sont  cités  par  Morton,  American  Journal  of  science,  1837. 
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et  on  dit  que  des  hybrides  offrant  la  confusion  des  carac- 
tères de  deux  espèces  naissent  du  mélange  de  diverses 
petites  bêtes  à bon-dieu  (1).  Enfin,  chez  les  Piméliens  on 
a observé  un  croisement  entre  Blaps  fatidica  et  AJcis 
reflexa. 

Mais  les  accouplements  les  plus  remarquables  dans 
l’ordre  des  Coléoptères  sont  assurément  ceux  qui  se  sont 
produits  entre  individus  appartenant  à des  familles  diffé- 
rentes. On  en  connaît  plusieurs.  Le  plus  ancien,  devenu 
classique,  est  celui  qui  a été  observé  par  Rossi  au  siècle 
dernier  (2),  entre  un  Elater  et  une  Cantharis.  Celle- 
ci,  prise  au  moment  où  elle  était  unie  à Y Elater,  se  trou- 
vait sur  des  feuilles  de  pécher,  dans  les  premiers  jours  de 
juin;  elle  était  donc,  dit  Rossi,  en  avance  d’un  mois  sur 
les  autres  de  son  espèce,  que,  de  fait,  on  ne  voyait  pas 
encore.  Le  manque  de  femelles  de  son  espèce  l’aura  for- 
cée à rechercher  Y Elater,  union  difficile  à contracter  à 
cause  de  la  dissemblance  des  parties  génitales.  Marsbam 
observe  de  son  côté  un  croisement  entre  une  Coccinelle  et 
une  Chrysomèle  (3)  ; M.  Hope  en  mentionne  un  autre  entre 
un  Buprestis  et  un  Elater  (4)  et,  d’après  Millier,  West- 
cvood  (5)  aurait  observé  un  accouplement  entre  Donacia 
simplex  et  Apoderus  coryli. 

L’ordre  des  Lépidoptères  nous  fournit  aussi  plusieurs 
exemples  d’accouplements  entre  espèces  distinctes,  mais 
peu  dissemblables,  au  moins  appartenant  à un  môme 
genre  ou  à une  même  famille  ; encore  y a-t-il  des  genres 
considérables,  surtout  Rophaloceda,  où  rien  de  semblable 
n’a  été  signalé. 

Nous  nommerons  d’abord  les  Zyyènes.  M.  Treitschke  a 


(1)  Revue  des  deux  mondes,  t.  V,  p.  596.  1874. 

(2)  Memorie  di  matemcitica  e fisica  délia  Societù  Italiana,  t.  VIII,  part,  i, 
pp.  119  et  suiv.  Modena,  1799. 

(3)  Observations  communiquées  à Westwood  par  le  Dr  Haworth.  ( Trans . 
of  the  entomolog.  Society.  1841-1843.) 

(4)  Proceedings,  p.  83.  Vol.  I,  cité,  par  Westwood. 

(5)  Transact.  1841-1843. 
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souvent  eu  la  preuve  que  la  Z.  filipendulœ  s’accouple  avec 
Z.  ephialtes jaune;  il  en  prit  cinq  paires  en  1817,  et 
suppose  que  la  Z.  ephialtes  rouge  doit  sa  naissance  à cet 
accouplement.  M.  Lefebvre,  lors  de  son  passage  à Vienne, 
en  vit  dans  sa  collection  deux  couples  se  tenant  encore 
ensemble  (1).  Stein  dit  que  l’on  rencontre  souvent  Z.  minas 
accouplée  avec  Z.  peucedani  (2). 

Boisduval  trouva  plusieurs  fois  la  filipendidæ  unie  à la 
peucedani  et  la  trifolii  avec  Yhippocrepidis.  Il  fit  pondre 
des  femelles  pour  savoir  si  leurs  œufs  avaient  été  fécon- 
dés ; il  ne  fut  jamais  assez  heureux  pour  les  voir  éclore  (3). 
On  peut  encore  mentionner  des  accouplements  de  Z.  fili- 
pendidæ avec  Z.  loniceræ  et  minos, d’après  Ochsenheimer(4). 

MM.  Ch.  et  R.  Oberthier,  de  Rennes,  possèdent  une 
Zygæna  minos  ou  achilleæ  qui  tient  autant  de  minos  que 
à' achilleæ,  et  une  Zygæna  scabiosæ-loniceræ  paraissant 
bien  résulter  d’un  accouplement  hybride.  Ils  ont  encore 
une  Zygæna  filipendidæ  et  une  Zygæna  achilleæ  prises  en 
accouplement.  Enfin  ces  messieurs  ont  signalé  dans  leurs 
travaux  entomologiques  la  rencontre  faite  par  eux-mêmes 
d’une  Zygæna  accouplée  avec  une  Procris.  C’est  le  seul 
cas,  nous  disent-ils,  où  ils  ont  constaté  l’alliance  entre 
deux  espèces  éloignées. 

Dans  la  famille  des  Papilloniens  nous  citerons  un 
papillon  considéré  comme  hybride  par  M.  Stein,  qui 
l’a  capturé  ; il  serait  le  produit  de  l’accouplement  de 
Maniola  pamphilis  avec  M.  iphis.  Tous  les  collection- 
neurs qui  l’ont  vu  sont,  paraît-il,  d’accord  sur  ce  point. 

Les  papillons  du  chou,  Pieris  hrassicœ,  de  la  rave, 
P.  rapæ,  et  de  la  moutarde,  P.  sinapis , se  mêlent  ensem- 
ble (5).  Des  croisements  fréquents  ont  lieu  entre  les 


(1)  Annal,  de  la  Société  entomologique  de  France,  1. 1.  Paris,  1832. 

(2)  Isis,  von  Oken,p.  343.  Leipzig,  1835. 

(3)  Essais  sur  une  monographie  des  Zggènes,  p.  5.  Paris,  1829. 

(4)  Die  Schmetterlinge  von  Europa.  Band  II,  p.  vin.  Leipzig,  1808. 

(5)  Nouv.  dict.  d’hist.  naturelle,  t.  XX,  p.  489.  Paris,  1818. 
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grands  papillons  bleus  et  rouges  de  l’Amazone,  dont  les 
produits  présentent,  plus  ou  moins  accentuées,  les  nuances 
des  deux  espèces,  et  forment  le  passage  de  l’une  à 
l’autre  (1). 

M.  Semper  a voulu  voir  dans  le  Pammon  à queue  une 
forme  hybride.  Il  fait  remarquer  que,  dans  les  îles  des 
Indes-Occidentales,  existent  de  nombreuses  espèces  de 
papillons,  parmi  lesquelles  l’espèce  appelée  Pammon , 
remarquable  en  ce  que  le  mâle  prend  deux  formes  bien 
distinctes.  La  différence  consiste  en  ce  que  l’une  porte  aux 
ailes  une  queue  pareille  aux  hirondelles,  tandis  que  l’autre 
n’en  a point.  Ils  sont  encore  différents  par  la  couleur.  Les 
analogies,  d’après  l’auteur  allemand, proviennent  de  l’hybri- 
dation d’espèces  différentes;  mais  il  a soin  d’ajouter  que 
c’est  une  hypothèse  (Sammlung  gemein verstandl ich er...  etc., 
série  XIV.  Ueber  die  Aufgabe  der  modernen  Thiergeogra- 
phie.  Berlin  1879).  Nous  ferons  remarquer  à ce  propos  que 
Wallace  passe  sous  silence  la  diversité  des  mâles,  et 
parle  au  contraire  de  celle  de  femelles,  dont  l’une  ressem- 
ble beaucoup  au  mâle  et  l’autre  en  diffère  complètement. 
(La  sélection  naturelle , trad.  de  Y.  do  Candolle,  p.  149. 
Paris  1872.) 

Doit-on,  dans  le  genre  Satyrus , parler  de  S.  jurtina , 
accouplé  avec  S.  janira,  croisement  cité  dans  un  grand 
nombre  d’auteurs  (2)  '?  Millier  se  demande  si  les  deux 
insectes  ne  sont  point  les  deux  sexes  d’une  même 
espèce  (3). 

Chez  les  Nymphaliens,  on  a des  exemples  d’hybridité 
entre  la  vanesse  urticæ  et  la  vanesse  Atalanta  (4).M.  Scale 
a observé  un  accouplement  entre  une  vanesse  urticæ  et  un 
petit  papillon  d’espèce  différente.  On  prétend  que  les 
Deilephila  epilobiietD.  vespertilioides  sont  les  produits  du 

(1)  Bull.  Soc.  d'acclim.,  1882,  p.  118;  communication  de  M.  Pichot. 

■ (2)  Treviranus,  Burdach,  Bronn,  Brande,  d’après  Muller  probablement 

(3)  Hydrachnæ. 

(4)  Voy.  Rist.  gén.  des  règnes  organiques,  t.  III,  p.  185. 
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D.  eitphorbiæ  avec  le  Deilephila  vespertilio  et  le  Deilephila 
hippophaes  (1).  D’autres  hybrides  chez  les  Sphingiens  ont 
été  produits,  mais  en  captivité  (2). 

Il  en  est  de  même  des  hybrides  des  Lépidoptères  noc- 
turnes (famille  des  Bombyciens)  sur  lesquels  de  nom- 
breuses expériences  ont  été  tentées.  On  a cependant  ren- 
contré à l’état  libre  Saturnia  spini  accouplée  avec 
carpini  (3).  Ochsenheimer  (4)  possédait  un  bâtard  de 
ces  deux  espèces,  connu  sous  le  nom  de  Pavonia 
hybrida.  On  trouve  à Vienne  dans  quelques  collections 
plusieurs  de  ces  hybrides. 

Spilosoma  erumisca  a encore  été  trouvé  avec  labrice- 
pada,  et  Pædisca  seminaculans  avec  Pæd.  batana  ; ces  trois 
accouplements  observés  : le  premier  par  M.  Stein  ; le 
second  par  M.  Yates  (5)  ; le  troisième  par  M.  Lefebvre  (6). 
Celui-ci  a supposé  qu’il  pourrait  en  être  de  même  de  deux 
espèces  de  la  même  tribu  (Tinestes),  les  Teras  emargana 
et  les  Ter.  effractana , qu’il  surprit  dans  la  position  de 
l'accouplement  sans  cependant  qu’elles  fussent  réellement 
accouplées  ; du  reste,  la  première  espèce  n’est  peut-être 
qu'une  variété  de  la  deuxième. 

Quatre  ordres  dans  la  classe  des  insectes  nous  fournis- 
sent encore  des  faits  d’hybridation  ou  d’accouplement  entre 
espèces  distinctes,  à savoir  : l’ordre  des  Diptères,  l’ordre 
des  Hyménoptères,  l’ordre  des  Hémiptères  et  celui  des 
Névroptères.  Chez  le  premier,  dans  la  famille  des  Syr- 
phiens , nous  constatons  des  individus  intermédiaires  entre 


(1)  Voy.  Revue  des  deux  mondes,  t.  V,  p.  596. 1874. 

(2)  Une  lettre  du  professeur  Spengel,  de  Giessen,  fait  savoir  que  M.  Ekstein, 
assistant  au  Zoolog.  Institut  der  Forstakademie,  Eberswalde,  a récemment 
décrit  un  Smerinthus  hermaphrodite  et  hybride  (?)  d 'ocellota  et  populi,  dont 
il  a donné  le  dessin  dans  Bericht  der  oberhessischen  Gesellschaft  fiïr  Natur. 
Ces  hybrides  sont  fort  communs,  du  reste,  et  on  en  rencontre  dans  un  grand 
nombre  de  collections. 

(3)  Isis.  1835. 

(4)  Die  Schmetterlinge  von  Europa,  B.  II.  Leipzig,  1808. 

(5)  Cité  par  Westwood,  Transactions.  1841-1843. 

(6)  Ann.  de  la  Société  entomologique  de  France,  1. 1,  pp.  231  et  232. 
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la  Volucelle  à zones  et  la  V.  vide , entre  la  Volucelle  trans- 
parente et  la  Volucelle  enflée , entre  la  V.  bourdon  et  la 
F plumeuse. 

En  1735,  on  mit  sous  les  yeux  de  l’Académie  des  scien- 
ces un  accouplement  entre  ces  deux  dernières  ; dans  cette 
action  les  deux  sexes  de  ces  espèces  jouaient  un  rôle 
inverse  (1).  Chez  les  Musciens  on  a constaté  que  la  mou- 
che à viande  et  plusieurs  autres  mouches  se  mêlent  avec 
la  mouche  domestique  (2). 

Dans  le  second  ordre  que  nous  venons  de  nommer, 
nous  citerons  : l’accouplement  de  diverses  mouches  à 
scie,  chez  les  Tenthrédiniens ; de  différents  ichneumons 
chez  les  Ichneumoniens ; d’une  osmie  avec  une  chelestonie 
chez  les  Apiens  (3). 

Dans  le  troisième,  des  unions  de  Cicadées  diverses,  d'ou 
procède  occasionnellement  un  assortiment  de  variétés 
hybrides  (4). 

Enfin,  dans  le  quatrième,  des  croisements  chez  cer- 
tains N évroptères  tels  que  les  Agrions  (5). 

Tels  sont  les  hybrides  ou  les  accouplements  que  nous 
avons  recueillis  dans  les  trois  premiers  embranchements 
du  règne  animal  (6).  Le  quatrième  et  dernier  embranche- 
ment, celui  des  Vertébrés,  nous  présente  des  faits  sem- 
blables, mais  seulement  dans  trois  classes  : la  classe 
des  poissons,  celle  des  reptiles  et  celle  des  oiseaux. 


(1)  Voy.  pour  ces  divers  renseignements  Encyclopédie  méthodique , t.  X, 
p.  784.  1825;  et,  plus  particulièrement  pour  ce  croisement,  Westwood, 
Transuct.  oftke  entomological  Society. 

(2)  Nouv.  dict.  d’hist.  naturelle,  t.  XX,  p.  4S9.  Paris,  1818. 

(3)  D'après  M.  Schuckard,  cité  par  Westwood,  Transactions.  1841-1843. 

(4)  American  Journal,  vol.  IV,  lre  série,  art.  de  Morton.  1847. 

(5)  Bull,  de  la  Société  d’accl.,  séance  générale  du  13  janvier,  communication 
de  M.  le  Mis  de  Sinety. 

(6)  Nous  apprenons  de  M.  le  conseiller  aulique  Brunner,  de  Vienne,  que 
Hagen  a publié  de  1857  à 1859,  dans  la  Zeittiner  entomolog.  Zeitung,  dif- 
férents mémoires  sur  l'hybridité  des  Insectes,  et  que  dans  sa  Bibliotheca 
cntomologica,  t.  III,  p.  479,  il  a donné  la  littérature  de  ce  sujet  jusqu’en  1862. 
Ces  travaux  nous  ont  échappé  ; nous  y renvoyons  donc  le  lecteur  pour  com- 
bler les  lacunes  que  nous  avons  pu  laisser. 
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POISSONS. 

Lacépède  a avancé,  sans  citer  aucun  fait,  que  les  hybri- 
des chez  les  Poissons  peuvent  devenir  les  souches  d’espè- 
ces métisses  et  constantes  (i)  ; Haller  au  contraire  a fait 
remarquer,  avec  plus  de  raison  peut-être,  que  les  mâles 
ne  suivent  jamais  que  les  femelles  de  leur  propre  espèce(2). 
Les  hybrides  que  l’on  cite  sont  en  effet  peu  nombreux  ; ce 
n’est  que  dans  la  famille  des  Cyprinées  qu’ils  se  rencon- 
trent fréquemment  au  dire  d’éminents  naturalistes 

Bloch,  dans  son  Œconomische  Naturgeschichte  der  F i- 
sche  (3),  fait  mention  de  ces  croisements.  Du  carassin,  de 
lagibèle  et  de  la  carpe,  dit-il,  naissent  deux  sortes  d’hy- 
brides, dont  la  grosseur  dépasse  celle  de  ces  deux  pre- 
mières espèces  ; mais  elle  n’atteint  jamais  celle  de  la  carpe, 
car  ces  produits  ne  pèsent  pas  plus  de  trois  livres.  On  les 
reconnaît  aux  écailles  de  la  tête,  qui  sont  plus  petites  que 
dans  l’espèce  mère,  et  à des  raies  longitudinales  qui 
s’étendent  sur  le  corps.  Il  n’a  jamais  eu  l’occasion  d’exa- 
miner un  hybride  de  cette  sorte  ; il  parle  d’après  ce  qu’il 
a entendu  dire  par  un  pisciculteur  expérimenté,  et  ne  pré- 
sente pas  ces  faits  avec  certitude.  Cependant  il  cite  : Gess- 
ner,  Aldrovan.de,  Schvenchfeld,  Schoneveld„  Marsigli, 
Willoughby  et  Klein,  comme  ayant  mentionné  ces  hybri- 
des, dont  les  gardes  des  étangs  et  les  pêcheurs  contempo- 
rains constatent  également  l’existence,  sous  différentes 
déterminations. 

Bloch  a encore  parlé  d’un  autre  poisson  supposé 
hybride  (4),  connu  sous  le  nom  de  Blei-Gnster , ressem- 
blant en  partie  à la  Brême  bordelière  ou  Guster  (Cyprin us 
blicca)  et  à la  Brême  ordinaire  ou  Blei  (C.  brama). 


(1)  Hist.  natur.  des  poissons. 

(2)  Eleme.nta  phi/siologiæ. 

(3)  Erster  Tlieil,  pp.  124-125.  Berlin,  1783. 

(4)  Op.  cit ..  p.  103. 
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Treviranus  (1)  dit  aussi  que  parmi  les  Cyprinus  brama,  il 
existe  un  hybride  qui  se  fait  remarquer  par  une  belle  cou- 
leur et  qui  est  toujours  accompagné  d’une  suite  nom- 
breuse ; ce  qui  lui  a fait  donner  par  les  pêcheurs  le  nom 
de  conducteur  des  brèmes.  C’est  probablement,  ajoute-t-il, 
un  hybride  de  la  Brème  et  du  Cyprinus  erythrophtkalmus. 

Borner  (2)  parle  de  la  Carpe  carassin , et  ajoute  que 
les  pêcheurs  sont  unanimement  d’accord  à dire  que  ce  pois- 
son naît  dans  les  étangs  destinés  aux  carpes,  lorqu’on  y 
laisse  pénétrer  des  carassins. 

Taube  (3)  est  de  cet  avis  : dans  les  étangs  où  il  existe 
des  carassins  et  des  bièvres,  dit-il,  dans  son  Histoire  de 
Lunebourg,  il  se  forme  des  produits  qu’on  appelle  intermé- 
diaires parce  qu’ils  tiennent  des  deux. 

Defay  avait  mentionné  en  1787,  dans  les  Schriften  der 
GeseUschaft  der  naturforschender  Freunde  (4),  un  produit 
supposé  du  barbeau  et  de  la  carpe,  pêché  dans  la  Loire. 

On  trouve  encore  dans  Haller  (5)  une  vague  mention  de 
croisements  entre  carpe  et  tanche . 

Tels  sont  à peu  près  les  divers  croisements  indiqués  au 
siècle  dernier.  Beaucoup  de  nos  modernes  les  ont  contir- 
més,  et  y ont  ajouté  d’autres  faits.  Il  faut  cependant  recon- 
naître que  la  plupart  de  ces  hybrides  restent  douteux,  à 
en  juger  par  les  réserves  de  ceux  qui  les  ont  cités  et,  plus 
particulièrement  encore,  par  la  divergence  des  opinions 
auxquelles  ils  ont  donné  lieu,  de  savants  ichtyologistes  les 
ayant  classés  au  rang  d’espèces.  — Valenciennes  a même 
pensé  que  Bloch  n’avait  pas  su  distinguer  les  espèces  voi- 
sines des  Cyprins. 

Th.  E.  von  Siebold  (Die  Süssivasserfische  von  Mittel- 
europa)  (6)  ; le  D1 2 3 4 5 6'  Günther  (Catalogue  of  the  acanthoptery- 

(1)  Biologie,  p.  416;  d’après  Bloch,  pensons-nous. 

(2)  Zoologiæ  Silesiacæ  Prodromus,  p.  205,  cité  par  Siebold. 

(3)  Beitrcige  fur  Naturkunde  des  Herzogthums,  Lunebourg. 

(4)  Berlinl787,  t.  VII. 

(5)  Elementa physiologiæ.  Lausanne.  MDCGLVII. 

(6)  Leipzig,  1863. 
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qian  Fishes)  (1),  et  le  Dr  Fatio  (Faune  des  Vertébrés  de 
la  Suisse)  (2),  doivent  être  comptés  parmi  les  auteurs  récents 
qui  ont  étudié  d’une  façon  toute  particulière  les  hybrides 
ichtyolog'iques  (3).  Voici,  d’après  ces  naturalistes  et  d’au- 
tres, la  nomenclature  des  poissons  supposés  hybrides 
parmi  les  Cyprins  : 

i°  La  Carpe  de  Kollar  (Cyprinus  Kollarii  Heck),  pro- 
duit de  la  Carpe  (C.  brama)  et  du  Carassin  (G.  carassiusj. 
Cet  hybride  est  aussi  connu  sous  le  nom  de  Carreau. 
2°  La  Brême  de  Buggenhagen  (Cyprinus  Buggenhagii), 
produit  de  la  Brême  commune  (C.  brama)  et  du  Cardon 
commun  (Leuciscus  rutilus).  3°  La  Brême  rosse,  produit 
par  Leuciscus  rutilus  et  Cyprinus  blicca ; 40  L’hybride  du 
Rotengle  (Scarclinius  erythrophthalmus)  et  du  Gardon. 
5°  Celui  de  l’Ablette  (Alburnus  lucidus)  et  du  Rotengle. 
6°  Le  produit  de  la  Bordelière  ( Cyprinus  blicca)  et  du 
Rotengle.  70  Celui  de  la  Nase  (( Chondrostoma  nasus)  et  du 
Blageon  (Telestes).  8°  L’hybride  d 'Alburnus  lucidus  et 
Leuciscus  dobula.  90  Enfin,  trois  autres  hybrides  du  Chon- 
drostome  avec  quelques  espèces  du  genre  Chevaine  (Leu- 
ciscus dobulaj. 

Parlant  du  premier,  Siebold  croit  pouvoir  dire  qu’il  pro- 
vient de  la  Carpe  et  du  Carassin,  les  pêcheurs  des  diffé- 
rentes contrées  de  l’Europe  lui  ayant  depuis  longtemps 
attribué  cette  origine.  Les  exemplaires  qu’il  a reçus  du 
Brunswick  étaient  nommés  également  par  les  pêcheurs 
Halverlinge , c’est-à-dire  mélange.  L’autorité  de  Dybowski 
qui  se  range  à cette  opinion  est  pour  lui  d’une  grande 
valeur. 

Pour  peu  que  l’on  prenne  en  considération,  dit  le 

(1)  London,  18G8,  vol.  VII. 

(2)  Genève-Bâle,  1882. 

(3)  Le  savant  académicien  belge,  M.  de  Selys-Longchamps,  s'est  également 
occupé  de  cette  question  dans  un  important  travail  sur  les  poissons  d'eau 
douce  de  la  Belgique,  qu’il  vient  de  publier  et  dont  nous  avons  eu  seule- 
ment connaissance  après  la  rédaction  de  cette  note. 
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Dr  Fatio  (1),  les  formes  et  les  proportions,  constamment 
intermédiaires,  des  barbillons,  de  la  tête,  du  corps  et  des 
nageoires  de  ce  Cyprin , ainsi  que  la  forme  et  le  nombre  ou 
la  disposition  toujours  variables  de  ses  dents,  il  devient 
difficile  de  ne  pas  y voir  un  mélange  confus  des  principaux 
caractères  du  Cyprinus  carpio  et  du  Carassins  vulgaris.  — 
MM.  Gervais  et  R.  Boulart,  dans  leur  ouvrage  sur  les 
poissons  (2),  ne  se  prononcent  pas  d’une  façon  catégori- 
que ; ils  n’osent  avancer  le  fait,  ils  ne  le  contestent  pas  non 
plus.  Mais  Cuvier,  Valenciennes,  Selys-Longcliamps  (3)  et 
Blanchard  (4)  nient  la  double  origine  supposée  de  ce  pois- 
son. Ce  dernier  ajoute  cependant  « qu'il  serait  bon  que  la 
question  fût  résolue  par  l’expérience  ».  L’argument  que 
développent  Cuvier  et  Valenciennes  en  faveur  de  leur  opi- 
nion paraît  péremptoire:  Dans  le  lac  de  Saint-Gratien,  où 
ils  n’ont  jamais  vu  le  Cyprinus  carassius  et  où  le  Gibèlc 
ne  leur  paraît  se  rencontrer  que  par  hasard,  l’espèce  de 
Cyprinus  Kollarii  est  abondante. 

Reste  à savoir  si  les  observations  de  ces  ichtyologistes 
sont  exactes. 

Ces  auteurs  disent  encore  que  la  Brême  de  Buggenhagen 
est  une  espèce  (5)  ; Siebold,  qui  l’a  prise  aussi  pour  telle, 
fait  remarquer  qu’il  doute  néanmoins  que  ce  poisson  réu- 
nisse les  caractères  d’une  espèce.  Il  a fait  venir  différents 
sujets  des  contrées  moyennes  de  l’Europe,  et  il  lui  paraît 
de  plus  en  plus  que  ce  Cyprinoïde  n’est  qu’un  hybride  du 
Cyprinus  brama  et  d’un  Leuciscus.  Sur  45  individus  qu’il  a 
étudiés,  deux  lui  ont  paru  faire  exception  pour  le  système 
dentaire. 

On  rencontre  cette  forme  dans  le  Danube,  dans  la 
Somme,  la  Moselle  et  dans  le  Rhin  moyen  ; elle  ne  manque 

(1)  Op.  cit , p.  198. 

(2)  Paris  1877, 1,  p.  91. 

. (3)  Faune  belge,  p.  197. 

(4)  Poissons  de  la  France,  p.  331 . 1 886. 

(5)  Vol.  XVII.  1844. 
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pas  dans  les  lacs  de  la  haute  Bavière  ; Siebold  en  a vu 
quelques  exemplaires  dans  le  lac  de  Kochel  et  de  Staren- 
berg.  On  la  trouve  aussi  dans  le  bassin  de  l’Elbe,  de  l’Oder 
et  de  la  Vistule. 

Le  Dr  Fatio  ne  l’a  pas  encore  rencontré  en  Suisse  (1), 
quoique  les  deux  espèces  que  l'on  suppose  lui  donner  nais- 
sance, c’est-à-dire  1 eCyprinus  brama  et  le Leuciscns rutilas, 
se  trouvent  ensemble  sur  plusieurs  points  de  ce  pays. 
Néanmoins,  il  ne  paraît  avoir  aucun  doute  sur  l’origine 
mixte  de  ce  poisson,  ni  sur  la  détermination  des  espèces 
qui  lui  ont  donné  naissance.  Il  le  range  à la  suite  des 
Brèmes,  à cause  de  la  forme  de  ses  nageoires,  de  la  dis- 
position de  quelques  parties  de  son  écaillure  et  de  la  forme 
relativement  peu  ramassée  de  ses  os  pharyngiens.  De  La 
Fontaine  l’a  mentionné  dans  sa  Faune  du  Luxembourg  (2), 
mais  il  garde  le  silence  sur  son  origine  ; il  se  contente  de 
dire  qu’il  est  très  rare  partout  où  il  existe.  Giinther  (3), 
dans  le  catalogue  des  poissons  du  British  Muséum,  l’a 
considéré  comme  hybride  du  Cyprinus  brama  et  du  Gar- 
don. Heckel  lui  a donné  le  nom  d 'Abramis  Leuckartii. 

Quant  à la  Brême  rosse , produit  supposé  de  L.  rutüus  et 
de  Abramis  blicca  (4),  le  Dr  Fatio  dit  que  l’irrégularité  du 
corps  et  des  nageoires  et  le  nombre  intermédiaire  des 
écailles  et  des  rayons  ne  semblent  laisser  aucun  doute  sur 
l’origine  mixte  de  ce  poisson.  Toutefois,  pas  plus  que  le 
précédent,  il  ne  l’a  rencontré  en  Suisse,  bien  que  les  deux 
espèces  mères  (Blicca  Bjorkna  et  Leuciscns  rutilas)  abon- 
dent et  se  trouvent  souvent  en  contact.  Holandre  l’a 
décrit  le  premier  dans  sa  Faune  de  la  Moselle  (5),  mais 
sans  parler  de  son  origine. 

L’auteur  des  Fische  Bayern  paraît  établir  d’une  manière 


(1)  Faune  suisse. 

(2)  1873,  p.  38. 

(3)  1868,  t.  VII,  p.  213,  cité  par  Gervais  et  Boulart. 

(4)  O/),  cit.,  p.  387. 

(5)  Metz,  1836. 
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indubitable,  dit  le  D1 2 3 4  Fatio,  que  le  Rotengle  ( Scard . 
erythrophthahnus)  et  le  Gardon  (Leuciscus  rutilus)  pro- 
duisent ensemble  ; union  dans  laquelle  le  Roteng'le  four- 
nirait probablement  le  mâle.  Comme  les  deux  derniers 
hybrides,  ce  produit  n’est  pas  encore  apparu  en  Suisse, 
quoique  les  deux  espèces  qu’on  suppose  lui  donner  nais- 
sance y habitent.  M.  de  Selys-Longchamps,  dans  une  let- 
tre, a entretenu  le  D1'  Fatio  d’une  forme  particulière  de  ce 
poisson  qu’il  aurait  rencontrée  en  Belgique  et  qu’il  dis- 
tingue, sous  le  nom  de  Scarclmiopsis  amphigenus , par  le 
fait  qu’elle  serait  le  produit  du  Rotengle,  non  plus  avec 
le  L.  rutilus  ordinaire , mais  avec  L.  rutilus  variété  Selg- 
sii.  Le  D1'  Giinther,  dans  son  Catalogue  of  the  acanthopte- 
rygian  Fishes,  décrit  cette  forme  comme  hybride  (1). 

Dans  sa  Faune  suisse,  le  D1'  Fatio  donne  les  principaux 
caractères  attribués  par  Jæckel  (2)  ait  cinquième  poisson 
dont  nous  venons  de  parler.  Ce  poisson  se  rencontre  dans 
certaines  eaux  de  la  Bavière.  Jæckel  (3)  a cru  reconnaître 
dans  ses  formes  les  preuves  d’un  mélange  de  Alburnus 
lucidus  et  de  Scardinus  erythrophthalmus.  L’identité  du 
second  facteur  dans  cette  combinaison  ne  paraît  pas 
encore  parfaitement  établie  au  Dr  Fatio  ; aussi  l’ appelle-t-il 
hybride  on  simple  variété. 

Le  sixième  est  décrit  par  Selys-Longchamps  dans  sa 
Faune  belge;  il  ne  dit  rien  sur  son  origine.  Les  uns  l’ont 
considéré  comme  espèce  pure,  les  autres  comme  hybride (4). 
Siebold  n’est  pas  sûr  qu'il  provienne  du  mélange  de  deux 
espèces.  LeDr  Fatio,  après  en  avoir  donné  une  description 
extrêmement  détaillée  d’après  un  individu  qu’il  a exa- 
miné, dit  qu’il  rappelle  évidemment  la  Bordelière  et  le 
Rotengle,  et  se  distingue  en  même  temps  assez  facilement 


(1)  Vol.  VII,  p.  214.  London,  1868. 

(2)  Zool.  Garten,  p.  20. 

(3)  Cité  par  Fatio. 

(4)  Voy.  Siebold,  op.  cit.,  pp.  142  à 151. 
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du  produit  de  la  première  espèce  avec  le  Gardon.  Il  paraît 
le  considérer  comme  hybride. 

Siebold  considère  le  septième,  malgré  l’opinion  des 
autres  ichtyologistes  qui  le  prennent  pour  une  espèce 
pure,  comme  produit  par  le  Ch.  rysela  et  Y Agassizii; il  a la 
forme  du  premier  et  les  couleurs  du  second.  Le  Dr  Fatio 
partage  cette  manière  de  voir  et  se  borne  à décrire  un 
individu  de  forme  moyenne,  les  spécimens  du  Rhin  qui 
lui  ont  été  confiés  s’étant  trouvés  peu  différents  les  uns 
des  autres. 

Enfin  le  huitième,  qui  semble  se  trouver  dans  toutes  les 
localités  habitées  par  Alburnus  lucidus  et  L.  dobula  (1) 
et  qui  a été  regardé  successivement  comme  un  Leuciscus , 
un  Squalius , un  Abramis,  un  Alburnus , qui  même  a été 
rapproché  du  Scardinius,  serait  considéré  maintenant 
comme  hybride  de  Squalius  et  d Alburnus  (2). 

Quant  aux  trois  derniers,  qui  proviendraient  du  Chon- 
drostome  et  de  quelques  espèces  du  genre  Chevaine , ils 
reposent  sur  l’examen  et  la  comparaison  de  trois  sujets 
suisses  tenant,  chacun  plus  ou  moins  et  sur  divers  points, 
des  caractères  de  l’une  et  de  l’autre  des  espèces  mères. 
Ils  sont  décrits  très  minutieusement  dans  la  Faune 
suisse  (3),  mais  leur  origine  hybride  n’est  pas  encore  bien 
assurée. 

Dans  le  discours  que  M.  de  Selys-Longchamps  a pro- 
noncé le  16  décembre  dernier  à la  séance  publique  de  la 
classe  des  sciences  de  l’Académie  royale  de  Belgique,  sur  la 
Révision  des  poissons  d’eau  douce  de  la  faune  belge , l’émi- 
nent naturaliste  se  déclare  pleinement  partisan  de  l'hybri- 
dité  fréquente  chez  les  Cyprinidés  ; il  en  a acquis  la 
preuve  pour  certaines  espèces. 

Ainsi  une  expérience  qu’il  a faite  lui  a prouvé  l’exac- 
titude de  ce  principe  relativement  à la  prétendue  Brême 


(1) Voy.  Catulog.  ofthe  acanthopterygian  Fishes,  vol.  VII,  London,  1S68. 

(2)  Faune  suisse. 

(3,  P.  70B  sqq.,  1er  volume. 
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de  Leuckart  (Abr.  Leuckartii  Heckel,  Abr.  Heckelii 
Selys).  Il  a introduit  un  certain  nombre  de  Brèmes 
ordinaires  dans  un  étang  à Longchamps-sur-Geer,  où 
cette  espèce  n’existait  pas  encore,  et  après  trois  ou 
quatre  années  il  y trouvait  quelques  Brèmes  de  Leu- 
ckart, produits  du  croisement  de  Abr.  brama  et  de 
Leuciscus  rutilus.  De  même,  depuis  l’introduction  de  VA. 
brama  dans  son  étang  de  Longchamps,  où  se  trouvaient 
des  erythrophthahnus , il  a observé  quelques  exemplaires 
hybrides,  produits  par  le  croisement  de  ces  deux  espèces. 

Dans  ce  travail,  M.  de  Selys-Longchamps  a dressé  une 
liste  des  hybrides  connus  chez  les  Cyprinidés  ; il  les  croit 
stériles. 

Le  docteur  Fatio  doit  indiquer  dans  le  2e  volume  de 
ses  Poissons,  qui  paraîtra  à la  fin  de  l’année,  d’autres 
hybrides  chez  les  Salmonidés,  groupe  des  Corégones.  Il 
aurait  observé  plusieurs  faits  de  croisement  chez  ces  der- 
niers. Déjà  Siebold  (1),  à l’article  Trutta  fario , après  avoir 
examiné  les  variations  de  couleur  chez  les  Truites,  avait  émis 
la  pensée  que  ces  diverses  variétés  pouvaient  provenir  du 
croisement  des  Truites  de  mer  avec  celles  de  rivière.  Mais 
il  ne  citait  aucun  fait  spécial.  En  attendant  l’apparition 
du  2e  volume  des  Poissons  de  la  Suisse,  qu?on  nous  per- 
mette de  dire  quelques  mots  sur  ces  espèces. 

On  sait  que  depuis  plusieurs  années  les  fécondations 
artificielles  parmi  les  Salmonidés  ont  pris  une  grande 
extension  ; elles  sont  pratiquées  sur  une  vaste  échelle  à 
peu  près  dans  tous  les  pays  de  l’Europe,  en  Amérique,  au 
Canada  et  aux  Etats-Unis,  et  même  en  Océanie;  elles  ont 
pour  but  de  repeupler  les  cours  d’eau  et  d’introduire  des 
races  étrangères  (2).  — De  nouvelles  espèces  se  trou- 

(1)  Op.  rit.,  p.  321, 

. (2)  Veut-on  ramener  cette  prospérité  qui  existait  au  moyen  âge,  alors  que 
les  poissons  étaient  |si  abondants  que  l’on  mangeait  des  truites  salées  ou 
séchées?  Voy  : Traité  de  pisciculture  pratique,  par  Bouchon-Brandely,  p.  468, 
cité  dans  Bull.  Société  d’accl.,  1876,  p.  809. 
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vent  ainsi  en  contact  avec  les  anciennes  ; il  serait  très 
intéressant  de  savoir  si  des  mélanges  se  sont  opérés.  Nous 
avons  pris  et  nous  prenons  encore  des  renseignements  ; 
l’enquête  que  nous  avons  faite  ne  nous  a donné  jusqu’ici 
que  peu  de  résultats,  parce  que  beaucoup  d’alevins  péris- 
sent ou  sont  dévorés  dans  les  eaux.  Dans  les  rivières  où 
ils  ont  prospéré,  nous  n’avons  pu  recueillir  aucun  exem- 
ple de  croisement.  Nous  avons  appris  cependant  (1)  que 
dans  les  lacs  de  la  Suisse,  où  on  avait  introduit  des 
hybrides  de  Saumon  et  de  Truite,  on  avait  pris  de  fort 
beaux  sujets  ; mais  ces  produits,  excellents  pour  la  table, 
sont  peu  féconds.  Cette  communication  de  M.  le  D1'  Dela- 
chaux  nous  est  confirmée  par  celle  de  M.  le  Dr  Vouga 
qui  nous  écrit  que  de  l’introduction  d’espèces  étrangères 
il  est  résulté  une  vaste  confusion  dans  les  espèces  ancien- 
nes, à tel  point  qu’on  ne  peut  plus  différencier  ces  derniè- 
res des  nouvelles  ; la  confusion  se  serait  spécialement 
produite  chez  les  Corégones.  Cependant  nous  devons  faire 
observer  que  le  D1'  Fatio,  qui  s’est  occupé  tout  particu- 
lièrement de  ces  questions  et  a signalé  un  assez  grand 
nombre  d’hybrides  de  Cyprins  dans  le  1e1' vol.  de  sa  Faune 
suisse , n’a  encore  aucune  observation  sur  ces  prétendus 
mélanges,  entre  Salmonidés  et  Corégones,  nous  écrit-il 
dans  une  lettre  reçue  le  25  mars  dernier.  On  nous  per- 
mettra donc  de  faire  quelques  réserves  en  attendant  de 
nouveaux  renseignements . 

Il  nous  reste  maintenant  à parler  de  plusieurs  hybrides 
appartenant  à des  genres  tout  à fait  distincts  de  ceux  que 
nous  avons  nommés.  En  1 885,  dans  les  Proceedings  of 
the  zoological  Society  of  London,  M.  F.  Day  décrivait  un 
hybride  supposé  entre  Pleuronectes  limanda  et  P.  ftesus. 
Ce  poisson  venait  de  Brixham  ; il  fut  acheté  par  M.  Day 
dans  la  boutique  d’un  marchand  de  poisson  à Cheltenham. 
Certains  des  caractères  qu’il  présente  sont  ceux  de  la 

(1)  Par  M.  Delachaux,  président  de  la  Société  oberlandaise  de  pisciculture. 
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Limande  et  du  Carrelet.  Le  même  auteur,  deux  ans  plus 
tard,  montrait  à la  même  société  un  spécimen  qu’il  croyait 
produit  par  Clupea  harengus  et  C.  pli  ch  ardus;  cette  der- 
nière espèce,  d’après  le  Dr  Günther,  se  croiserait  avec 
alosa,  nous  dit  M.  Day.  M.  le  professeur  Braun,  de 
Rostock,  nous  fait  aussi  savoir  que  le  DrKrause  a décrit, 
dans  Archiv  des  Vereins  der  Freunde  der  Naturgeschichte, 
XXXV,  1881,  « un  poisson  dont  la  forme  du  corps  peut 
laisser  croire  à une  hybridation  de  Platessa  vulgaris  par 
Platessa  fies  us  ou  de  Platessa  vulgaris  par  Rhombus 
maximus  ; mais,  au  sentiment  du  professeur  Braun,  cet 
exemplaire  doit  être  considéré  comme  variété  de  Pleuro- 
nectes platessa.  — Enfin,  des  hybrides  auraient  encore  été 
observés  entre  Rhombus  maximus  et  R.  lævis.  On  pourra 
aussi  consulter  Les  Poissons  de  la  Baltique , Berlin  1 883 , 
oit  M.  Moebius  parle  d’hybrides  ou  de  variétés  chez  des 
Pleuronectes. 


REPTILES. 

Quelques  zoologistes  ont  supposé  que,  dans  l’ordre  des 
Sauriens,  deux  espèces  appartenant  à la  famille  des  Lacer- 
tiens,  le  L.  lacustris  et  le  L.  palustris,  produisaient  des 
hybrides  (1);  aucun  fait  ne  paraît  avoir  été  cité  par  eux. 

Dans  le  sous-ordre  des  Anoures,  au  contraire,  des  accou- 
plements entre  espèces  diverses  de  Crapauds  et  de  Gre- 
nouilles ont  été  constatés,  et  même  entre  ces  deux  familles 
et  celle  des  Salamandres.  M.  Van  Bambeke  (2),  au  prin- 
temps de  l’année  1 865 , trouva  quelques  femelles  de  Pelo- 
bates  accouplées  à des  mâles  de  Grenouilles  à tempes  noires ; 
ceux-ci  avaient  étreint  les  premières  sous  les  aisselles,  et 
la  glande  du  pouce  avait  contracté  une  forte  adhérence 


(1)  Voy.  Magasin  für  Thiergeschichte  und  Thieranatotnie, von  J.  A.  A. Meyer. 
Erst.  Band,  Erst.  Stück.  Gôttingen,  1790. 

(2)  Mém.  de  V Acad,  royale  de  Belgique,  t.  XXXIV,  p.  12.  1868. 
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avec  la  peau  du  ventre.  Cet  accouplement  avait  été  final 
aux  Pelobates  femelles,  qui  toutes  étaient  mortes  sans  émet- 
tre leurs  œufs. 

En  1881,  M.  Héron-Royer  captura  à Enghien-les-Bains 
un  mâle  de  Eana  fusca  accouplé  avec  une  femelle  de 
Pelobates  fuscus.  Un  bout  de  cordon  d’œufs  de  dix  à douze 
centimètres  de  longueur  pendait  au  cloaque  de  cette  der- 
nière ; ce  cordon  ayant  été  détaché  et  mis  dans  un  vase 
contenant  des  plantes  aquatiques  immergées,  une  certaine 
partie  des  œufs  hybrides  évoluèrent  comme  dans  leur 
espèce  propre  jusqu’à  éclosion.  Les  têtards  devenus  grands 
n’ont  dévoilé  en  rien  leur  double  origine  ; leur  allure  a été 
celle  de  la  jeune  Grenouille  rousse , pendant  un  an  qu’on 
put  les  conserver  (Bull.  delà  Société zoologique  de  France , 
t.  VIII,  1 883). 

Parmi  les  diverses  espèces  de  Crapauds,  nous  ne  trou- 
vons à signaler  aucun  accouplement  à l’état  libre;  les  croi- 
sements que  nous  connaissons  ont  été  obtenus  en  capti- 
vité^); mais  les  Crapauds  contracteraient  des  unions  dans 
la  famille  des  Ranif ormes. 

Dans  son  Historia  naturalis  ranarum  nostratium  (2), 
Rœsel  nous  dépeint  les  Grenouilles  excitées  par  l’aiguillon 
de  la  passion  à un  tel  point  qu’à  l’époque  de  la  reproduction 
elles  perdent  jusqu’au  « sentiment  de  leur  propre  conser- 
vation (3)  ».  Alors  un  mâle  se  jette  sur  un  autre  mâle  ou 
s’accouple  avec  un  Crapaud  s’il  vient  à perdre  sa  femelle. 
Toutefois  Rœsel  n’a  pas  été  jusqu’à  dire  qu'il  s’accou- 
ple avec  une  femelle  morte  comme  on  l’a  écrit  ; ceci  vient 
assurément  d’une  fausse  interprétation. 


(1)  M.  de  l’Isle  observa  dans  un  aquarium  l’accouplement  d’un  Crapaud 
ordinaire  avec  la  femelle  du  Calamite  et  vice  versa.  — M.  Héron-Royer  obtint 
aussi  des  accouplements  entre  ces  deux  espèces,  et  les  hybrides  qui  en  résul- 
tèrent passèrent  à peu  près  par  les  mêmes  phases  que  ceux  obtenus  par 
M.  de  l'Isle. 

(2)  Grand  in-f°,  p.  4.  Nuremberg,  1758. 

(3j  D’après  Swammerdam,  cité  par  Rœsel. 
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D’après  Blumenbach  (1),  Ch.  lleichart  (2)  se  serait 
exprimé  à peu  près  dans  les  mêmes  termes.  Nous  nous 
demandons  s’il  n’y  a pas  lieu  ici  à double  emploi. 

On  lit  encore  dans  le  Theriotropheum  de  Schwenck- 
felt  (3)  que  le  Crapaud  « ne  s’unit  pas  seulement  avec  la 
Grenouille  venimeuse  qui  se  tient  dans  les  buissons  (la 
rtibeta),  mais  encore  avec  la  Grenouille  des  jardins  (hor- 
tensis).  On  a vu  ces  animaux,  quoique  très  différents,  unis 
ensemble.  » « Toutefois,  ajoute  Rœsel,  cet  accouple- 
ment, provoqué  par  une  passion  aveugle,  est  de  courte 
durée.  Dès  que  le  mâle  aperçoit  une  femelle  de  son  espèce, 
il  délaisse  l’autre  pour  courir  après  celle-ci.  « Brandi  (4) 
pousse  les  choses  plus  loin,  des  hybrides  naîtraient  de  ces 
accouplements  ; mais  Brandt  ne  cite  aucun  fait. — Scheicl- 
weller  a répété  la  même  assertion  (5)  sans  indiquer  la 
source  où  il  a puisé  ce  renseignement.  Certains  auteurs, 
Godron  (De  V Espèce,  tome  1,  p.  182),  le  I.)1 2 * 4 5'  Boudin 
(Gazette  médicale , t.  XXI,  p.  382),  Quatrefag.es  (Revue  des 
C.  sc.,  1867,  p.  738)  disent  que  Morton  affirme  avoir 
vu  un  Crapaud  féconder  les  œufs  d’une  Grenouille.  Is.  G. 
Saint-Hilaire  (Histoire  naturelle  des  Règnes  organiques, 
t.  III,  p.  160)  a commis  aussi  cette  erreur.  Morton  dit 
seulement  (Hybr.  in  animais,  in  Amer.  Journ.  of.  sc. 
1847,  P-  208)  qu’il  a trouvé  un  seul  exemple  authentique 
de  croisement  entre  Grenouille  et  Crapaud.  Il  indique  la 
source  où  il  a puisé  ce  renseignement  : c’est  dans  Brandt 
( Dict . of  sc.),  lequel,  du  reste,  11e  cite  aucun  exemple. 

Nous  ferons  observer  ici  que  le  célèbre- physiologiste 
italien,  l’abbé  Spallanzani,  affirme  n’avoir  jamais  vu  les 
amphibies  d’espèces  différentes  accouplés  les  uns  avec  les 
autres,  quoique  pendant  le  temps  de  leurs  amours  il  mît 

(1)  Kleine  Schriften,  pp.  132-133,  Leipzig,  1880. 

(2)  Gemischte  Schriften. 

(3;  Silesiæ,  1603,  p.  159. 

(4)  Dict.  of  sciences  and  arts.  London. 

(5)  Journal  des  Haras,  t.  XLV,  p.  136.  1848. 
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lin  Crapaud  puant  avec  une  femelle  de  Grenouille  verte  (1). 
Dans  « la  multitude  immense  » d’accouplements  qu’il  a 
observés,  il  n’a  jamais  vu  de  pareilles  unions.  Il  rejette 
l’opinion,  accréditée  de  son  temps,  de  ceux  qui  croient 
aux  accouplements  entre  Crapauds  et  Grenouilles,  opinion 
qui  lui  paraît  n’avoir  d’autre  fondement  que  la  crédulité, 
et  une  tradition  populaire.  Spallanzani  avait  lui-même 
essayé  de  féconder  les  œufs  do  la  Grenouille  verte  aquati- 
que par  la  liqueur  séminale  du  Crapaud  puant.  Cette 
expérience  avait  été  répétée  en  sens  inverse,  mais  tou- 
jours inutilement  (2). 

Cependant,  depuis  ce  temps,  des  faits  nouveaux  ont  été 
signalés.  Un  jeune  professeur  de  langue  allemande,  d’ori- 
gine alsacienne,  nous  affirmait,  il  y a peu  de  jours,  qu’il 
avait  vu  dans  son  enfance,  en  se  rendant  à l’école,  sur  une 
mare  où  grouillaient  une  quantité  de  Crapauds  et  de  Gre- 
nouilles la  plupart  accouplés,  quelques-unes  de  ces  der- 
nières se  cramponnant  sur  des  Crapauds.  La  vue  de  plu- 
sieurs couples  aussi  désassortis  l’avait  assez  frappé  pour 
qu’il  pût  encore  aujourd’hui  en  conserver  un  souvenir 
très  exact.  De  La  Fontaine,  dans  sa  Faune  du  Luxem- 
bourg (3),  après  avoir  reproduit  les  assertions  de  ses 
devanciers,  à savoir,  que  non  seulement  les  Crapauds, 
au  temps  de  la  reproduction,  s’attaquent  aux  individus  de 
leur  propre  espèce,  sans  distinction  de  sexe,  mais  encore 
aux  Grenouilles  et  même  aux  Poissons,  dit  qu’il  vit  lui- 
même  un  Crapaud  cramponné  sur  la  nuque  d’un  Barbeau 
du  poids  de  125  grammes.  Le  reptile  avait  tant  fatigué  le 
poisson  ([lie  ce  dernier  ne  se  maintenait  plus  qu’avec  peine 
dans  sa  position  normale. 

M.  A.  de  l’Isle  (4)  a été  témoin,  non  loin  de  Palvas,  au 


(1)  Expériences  pour  servir  à l’histoire  de  lu  génération,  pp.  221  et  222 
Genève,  1790. 

(2)  Op.  cit.,  pp.  219  et  220. 

(3)  1870,  p.  35. 

(4)  Annules  des  sciences  naturelles.  1873. 
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bord  de  la  Méditerranée,  de  l’accouplement  hybride  du 
Calamite  mâle  avec  le  Pélobate  cultripède.  — Il  a pêché 
lui-même  en  Vendée,  en  1873,  une  Grenouille  verte  de 
grande  taille  que  six  mâles  Crapauds  serraient  de  leurs 
bras  noueux,  comme  autant  de  paires  de  tenailles  ; elle 
semblait  suffoquer  et  creva  en  effet  deux  jours  après.  — 
Il  vil  aussi  dans  un  aquarium  un  mâle  agile  plongeant  ses 
poings  dans  les  flancs  d’un  énorme  Crapaud  femelle  qu’il 
serrait  avec  force.  De  tels  accouplements  pourraient-ils 
être  fertiles?  Nous  avons  vu  que  les  essais  de  Spallanzani 
étaient  restés  sans  succès  (1).. 

A la  mare  de  Grammont,  il  aperçut  un  accouplement 
non  moins  étrange  entre  deux  individus  appartenant  l’un 
a la  famille  des  Ramf ormes,  et  l’autre  à la  famille  des 
Hylæf ormes,  il  surprit  un  Pélodyte  qui  tenait  une  Rainette 
étroitement  embrassée  à l’aine  selon  son  mode  habituel 
d'accouplement.  — Il  a encore  pêché  un  mâle  de  Gre- 
nouille rousse  accouplé  avec  une  femelle  de  Triton  marbré, 
très  grosse  et  très  corpulente.  Quand  M.  del’Isle  enleva 
et  mania  ce  couple  monstrueux,  le  mâle  continua  à étrein- 
dre fortement  le  Triton,  ses  mains  se  joignaient  et  ses 
doigts  s’entrelaçaient  selon  sa  coutume  sous  la  poitrine 
de  la  Salamandre.  Il  mourut  le  lendemain  victime  de  ce 
malheureux  accouplement  et  du  poison  qu’il  avait  absorbé. 

A propos  de  ces  accouplements  entre  Raniformes  et 

(1)  En  1882,  M.  Héron-Royer  accoupla  Bufo  vulgaris  avec  PeJobates  fus- 
ais. Cette  femelle  effectua  presque  aussitôt  sa  ponte  ; huit  jours  après  ses 
œufs  avaient  encore  la  forme  sphérique.  — M.  Héron-Royer  nous  a fait 
savoir  que  cet  essai  était  resté  sans  résultat.  La  même  année  il  tenta  l'accou- 
plement du  Pelobates  fusais  avec  Bufo  ccilamita  et  de  Pelobates  fuscus  avec 
Bufo  ccilamita.  C’était  le  1er  avril  au  matin  ; le  lendemain  le  Bufo  ccilamita  fit 
sa  ponte,  le  surlendemain  ses  œufs  avaient  acquis  la  taille  de  ceux  du  Pélo- 
hate  ; malheureusement, placés  trop  au  soleil, ils  fui  ent  tués  deux  jours  après. 
— Note  Sur  l’Hybridation  des  Batraciens.  Extrait  du  Bulletin  de  la  Société 
zoologique  de  France,  VIH,  1883.  E.  Pfüger,  Die  Bastardzeuger  bei  den 
Batraclriern,  Archiv.  f.  d.  gesammte  Physiologie,  Bd.  xxix,  a aussi  entrepris 
des  expériences  entre  Ranci  fnsea  et  Bufo  vulgaris,  Rana  fusca  et  Ranci 
esculenta,  différentes  espèces  de  Tritons  et  Rana  fusca  avec  Triton  alpestris 
et  Triton  tæniatus. 
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Salatnandrid.es,  nous  rappellerons  à titre  de  simple  curio- 
sité ce  <pie  Kundmann  a raconté,  qu’après  une  inondation 
qui,  en  l’année  1736,  couvrit  une  grande  partie  de  la 
Silésie,  une  quantité  innombrable  d’animaux  à queue  appa- 
rurent dans  les  marais  que  les  eaux  avaient  formés.  Ils 
furent  d’abord  pris  pour  des  Lézards,  mais  après  un 
examen  attentif  on  remarqua  qu’ils  ressemblaient  à des 
Grenouilles  qui  avaient  une  queue  ; cette  queue  était  deux 
fois  plus  longue  que  le  reste  du  corps.  Treviranus,  qui  a 
raconté  ce  fait  dans  les  termes  que  nous  venons  d’indiquer, 
s’est  demandé  si  ces  animaux  n’étaient  point  des  hybrides 
de  Grenouilles  et  de  Salamandres;  mais,  en  confrontant  ce 
récit  avec  le  texte  original  ( Acta  physico-medica  Acade- 
miæ  Cæsareæ-Leopoldinæ ) (1)  nous  avons  trouvé  qu’il  est 
dit  seulement  « que  ces  animaux  furent  pris  pour  des 
lézards  (Lacèrta)  par  des  ignorants  ; on  comprit  bientôt 
en  les  voyant  sauter  de  côté  et  d’autre  sur  l’herbe  qu’on 
était  en  présence  de  grenouilles.  — Ce  fait,  comme  on  le 
voit,  est  sans  valeur  ; du  reste,  si  de  tels  accouplements 
avaient  eu  lieu,  nous  savons  depuis  longtemps,  par  les 
expériences  de  Spallanzani,  que  probablement  ils  n’au- 
raient pas  été  suivis  de  fécondité.  Plusieurs  fois  le  savant 
physiologiste  baigna  des  œufs  de  Grenouilles  dans  la 
liqueur  séminale  des  Salamandres  ; il  fit  la  même  chose 
avec  la  liqueur  séminale  de  Grenouilles  sur  des  œufs  de 
Salamandres,  mais  aucun  œuf  ne  se  développa  (2). 

Cette  expérience  fut  renouvelée  entre  Crapauds  et  Sala- 
mandres,et  toujours  même  insuccès.  Enfin,  M.Philippeaux 
vient  de  résoudre  d’une  manière  péremptoire  la  question 
des  prétendus  métis  qu’on  obtiendrait  de  ces  fécondations 
artificielles  (3). 


(1)  Norimbergæ,  t.  V,  p.  306.  1740.  De  singulari  eluvie  et  inundatione  quæ 
anno  1736  magnum  partent  ducatus  Silesiæ  adflixit. 

(2)  Op.  cit .,  p.  219. 

(3)  M.  Pfliiger  (cité  par  MM.  0.  et  R.  Hertwig,p.28  de  leurs  Expert ment  elle 
Unternuchungen  über  die  Bedingungen  des  Bastardbefruchtung)  dit  cepen- 
dant avoir  fécondé  des  œufs  de  Rana  fusca  par  la  semence  de  Triton  alpes- 
■tris  e t de  Triton  toeniatus. 
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Les  nombreuses  expériences  auxquelles  il  s’est  livré  lui 
ont  démontré  que  de  tels  produits  n’avaient  jamais  existé. 
En  effet,  lorsqu’on  abandonne  à eux-mêmes  les  premiers 
œufs  qu’on  exprime  du  corps  d’une  Grenouille,  on  voit 
bien  sortir  assez  souvent  de  ces  œufs  qui  ne  paraissent 
pas  fécondés  de  petits  têtards  ; la  raison  est  que,  dans  les 
laboratoires,  les  Grenouilles  nagent  ordinairement  dans 
une  eau  remplie  de  spermatozoaires,  qui  adhèrent  au  corps 
de  la  Grenouille  et  de  son  oviducte.  Les  premiers  œufs 
qui  traversent  l’oviducte  se  chargent  ainsi  à leur  passage 
de  spermatozoaires.  Si  l’on  recouvre  ensuite  ces  œufs  de 
sperme  de  Salamandre,  la  fécondation  opérée  par  les  sper- 
matozoaires de  la  Grenouille  n’en  continue  pas  moins  sa 
marche.  On  se  trouve  donc  en  présence  de  têtards  naturels 
et  non  pas  hybrides  (1). 

Mais  si  toutô  hybridation  paraît  impossible  entre  Rani- 
f armes  et  Sala mand rides,  en  est-il  de  même  chez  les  dif- 
férentes espèces  de  ces  dernières  ? La  ressemblance 
extrême,  dit  Meckel  (2),  qui  existe  entre  beaucoup  de  Tri- 
tons « ne  rend  pas  invraisemblable  que  plusieurs  de  ces 
espèces  puissent  se  féconder  réciproquement  ».  Cette  con- 
jecture avait  déjà  été  émise  par  Blumenbach  (3).  « Quoi- 
qu’on sache,  dit-il,  qu’il  n’y  ait  pas  eu  accouplement  réel 
chez  les  Lézards,  il  n’est  pas  improbable  d’admettre  que  les 
œufs  d’une  espèce  aient  été  fécondés  par  la  semence  du 
mâle  d’une  autre  espèce.  » 

Ceci  aurait  lieu  pour  le  Triton  Blasii,  à en  croire  M.  le 
docteur  comte  Mario  S.  Peracca  (4).  Cette  forme,  d’après 
lui,  serait  produite  par  l’alliance  du  T.  cristatus  et  du 
T.  marmoratus. 


(1)  Société  de  Biologie,  30  mars  1871,  revue  scientifique,  t.  I,  p.  1171. 
même  année. 

(2)  Traité  gén.  d’anatomie  comparée  (traduction  française),  pp.  400-402. 
Paris,  1828. 

(3)  Op.  cit 

(4)  Bull,  dei  Musei  di  Zool.  ed  Anat.  comp.  di  Torino,  vol.  1°,  11,  12,  15 
Luglio,  1886. 
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C’est  également  l’avis  de  M.  Boulenger  (1).  On  sait  que 
parmi  le  petit  nombre  d’auteurs  qui  se  sont  occupés  de 
ce  Triton,  quelques-uns  l’ont  considéré  comme  une  espèce, 
d’autres  comme  une  variété  (2).  M.  le  Dr  Peracca  s’étant 
rendu  dans  les  environs  d’Angers,  où  on  rencontre  cette 
forme,  a fait  les  observations  suivantes  : 

Le  T.  Blasii  ne  se  voit  que  dans  les  régions  où  se 
trouvent  également  le  T.  marmoratus  et  le  T.  cristatus.  On 
ne  le  rencontre  pas  dans  les  mares  où  le  T.  marmoratus 
vit  seul.  — Il  est  très  rare  là  où  abonde  le  T.  marmora- 
tus. Il  résulterait  donc  que  la  présence  du  T.  Blasii 
dépend  de  l’abondance  du  T.  cristatus  et  d’une  rareté  rela- 
tive du  T.  marmoratus . « La  vraisemblance  de  l’idée  que 
le  T.  Blasii  est  un  hybride  serait  grandement  accrue, 
ajoute  l’auteur,  si  on  démontrait  l’existence  d’une  forme 
analogue  au  T.  Blasii  que  l’on  pût  considérer  comme 
hybride  entre  les  deux  Tritons,  marmoratus  et  cristatus, 
mais  en  sens  inverse.  Or  il  a précisément  trouvé  dans  les 
environs  d’Angers  une  forme  nouvelle  qui  lui  paraît  rem- 
plir toutes  ces  conditions. 

On  se  trouverait  donc  en  présence  de  deux  formes',  l’une 
que  le  Dr  Peracca  appelle  Triton  Trouessarti  (3),  très  rare, 
et  l’autre,  le  T.  Blasii.  Il  n’hésite  pas  à assurer  que  ces 
deux  formes  sont  deux  hybrides.  Cette  dernière  forme 
paraît  privée  de  la  fécondité.  M.  Peracca  possède  depuis 
deux  ans  quatre  femelles  et  un  mâle  de  T.  Blasii  et, 
malgré  leurs  accouplements,  il  n’a  jamais  obtenu  d’œufs. 
M.  de  Pischer,  qui  eut  l’occasion  d’observer  un  bon 
nombre  de  Blasii  en  vie,  a fait  les  mêmes  remarques,  ou 
du  moins,  s’il  a obtenu  quelquefois  des  œufs,  ces  œufs  se 
sont  trouvés  stériles. 


(1)  Catalogue  of  the  Batrachia  gradiientia  seu  eau  data.  Brit.  Mus.,  p.  10. 
1882;  cité  par  le  comte  Peracca. 

(2)  Voir  à ce  sujet  Edoardo  de  Betta,  Fauna  d’Italia,  part.  VI,  pp.  86-S7;  et 
Monografia  degli  Anfibi  urodeli  italiam. 

(3)  Parce  qu’il  l’a  dédiée  au  Dr  Trouessart,  qui  lui  a fourni  les  indications 
nécessaires  à ses  recherches. 
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M.  Peracca  nous  a fait  savoir  que,  depuis  deux  ans,  il  a 
introduit  en  Italie  le  T . marbré  dans  une  localité  où  abonde 
le  T.  cristatus.  Si  son  hypothèse  est  vraie  et  si  les  nou- 
velles conditions  où  se  trouve  le  T.  marbré  lui  permettent 
de  vivre,  le  T.  Blasii  doit,  d’après  lui,  paraître  en  Italie 
dans  un  temps  donné.  Malheureusement  M.  Peracca  n’a 
introduit  que  80  ou  90  T.  marbrés , qui  ont  survécu,  il  est 
vrai,  mais  qui  sont  en  trop  petit  nombre  pour  permettre, 
après  diffusion  de  l'espèce  sur  une  grande  étendue,  de 
constater  bientôt  des  résultats  positifs;  il  faudrait,  tous  les 
ans,  ajouter  quelques  renforts.  On  ne  saurait  trop  encou- 
rager le  savant  naturaliste  dans  ses  recherches  et  le  féli- 
citer de  son  heureuse  idée.  La  constatation  d’un  fait  en 
histoire  naturelle  est  toujours  d’une  grande  importance, 
surtout  lorsqu’il  s’agit  de  questions  aussi  peu  étudiées. 


OISEAUX. 


On  n’a  presque  jamais  pu  constater  chez  les  oiseaux  des 
accouplements  entre  espèces  différentes,  mais  on  rencon- 
tre des  individus  dont  la  forme  et  le  plumage  paraissent 
dévoiler  une  double  origine. 

Ces  remarques  ont  été  faites  dans  les  ordres  des  Passe- 
reaux, des  Palmipèdes,  des  Échassiers  et  des  Gallinacés. 
Nous  11e  croyons  pas  devoir  nommer  l’ordre  des  Colombes, 
le  seul  exemple  que  l’on  connaisse  dans  cette  division  ne 
pouvant  guère  se  rattacher  à l’hybridité  : il  s’agit  en 
effet  des  Bisets  à croupion  blanc  et  des  Bisets  à croupion 
bleu,  qui  se  reproduisent  ensemble  dans  les  contrées  où 
ces  deux  variétés  se  rencontrent  (1). 

M.  le  professeur  comte  Tomaso  Salvadori  a cependant 
parlé,  dans  sa  Faune  d’Italie  (Oiseaux  II,  p.  180),  d’un 
individu  qui  fut  tué  dans  les  environs  de  Turin  au  mois 


(1)  Voy.  Degland,  Ornith.  europ.,  t.  il,  p.  11.  1867. 
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d’octobre  1870  et  qui  se  rapporte  à la  description  que 
M.  deg’li  Odi  a faite  d’un  hybride  de  Turtur  auritus  et  de 
T.  risorius  (1).  Les  détails  que  donne  M.  Salvadori  s’adap- 
tent si  bien  au  sujet  décrit  par  M.  degli  Odi  que  celui-ci 
est  porté  à croire  que  cet  oiseau  est  un  hybride.  M.  degli 
Odi  aurait-il  raison,  que  l’on  11e  pourrait  encore  ranger 
dans  les  hybrides  naturels  l’individu  décrit  dans  la  Faune 
italienne , puisque  le  T.  risorius  ne  se  rencontre  pas  à l’état 
sauvage  en  Italie. 

Ajoutons  que  Blyth  ( Journ . of  the  Asiatic  Soc.  of  Ben- 
gai,  vol.  XIV,  année  1845)  a dit  qu’il  avait  quelques 
raisons  de  suspecter  des  croisements  entre  les  Trerous 
pkœnicoptera  et  chlorogaster  de  l’Inde  : mais  il  ne  cite  aucun 
exemple  ; c’est  une  simple  supposition  qu’il  se  permet  de 
faire. 


Passereaux. 

Les  premiers  hybrides  des  Passereaux  déodactyles  à 
l’état  libre  que  la  science  paraît  avoir  enregistrés  sont 
ceux  des  Corneilles  noires  et  des  Corneilles  mantelées. 
Avant  Temminck,  Brehm,  Naumann,  qui  ont  parlé  de  ces 
croisements,  Buffon  avait  émis  l’opinion  que  la  Corneille 
mantelée  n’était  qu’une  race  métisse  produite  parle  mélange 
du  Freux  (Corvus  frugilegus)  avec  la  Corneille  (C.  corone); 
les  anciens  n’ayant  ni  connu,  ni  nommé  la  Corneille  man- 
telée, il  en  concluait  que  cette  race  n’existait  pas  de  leur 
temps.  Mais  Temminck  dit  positivement  que  la  Corneille 
noire  et  la  Corneille  mantelée  s’allient  quelquefois  ; quelles 
produisent  des  métis  qui  tiennent  de  l’une  et  de  l’autre 
espèce  ; que  ceci  a lieu  dans  les  contrées  méridionales  et 
orientales  de  l’Europe  où  la  Corneille  noire  est  rare. 

(1)  Nota  sopra  un  ibrido  atiificiale  di  Turtur  auritus  Ray,  cou  tin  T. 
risorius  Lin.  Rovigo  1885.  Voy.  aussi  ateneo  veneto,  gennaio-febbraio  1887  : 
Note  ed  osservazioni  sopra  un  ibrido  non  ancora  descritto  e suil’  ibridismo 
in  generale. 
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Naumann  donne  à ce  sujet  de  très  longs  détails.  Il 
constate  ces  accouplements  ; les  hybrides  qui  en  naissent 
sont  eux-mêmes  féconds.  — « Il  ne  faut  pas  croire,  dit-il, 
que  cela  soit  rare  et  exige  un  concours  de  circonstances 
particulières  ».  — Des  faits  de  ce  genre  se  produisaient 
en  effet  chaque  année  chez  lui.  Son  père,  chasseur-natu- 
raliste de  grand  mérite,  avait  déjà  rassemblé  une  foule 
d’observations.  Les  observations  personnelles  de  Nau- 
mann  sont  venues  depuis  les  confirmer,  en  sorte  que  ses 
assertions  reposent  sur  cinquante  années  de  recherches;  il 
pourrait  citer  un  grand  nombre  d'exemples.  — Il  a con- 
staté en  plus  que  les  produits  qui  naissent  de  ces  unions 
s’unissent  entre  eux  ou  avec  les  espèces  mères  ; il  est  pres- 
que impossible  de  trouver  un  hybride  complètement  sem- 
blable à un  autre.  Ils  se  rapprochent  de  l’une  ou  de  l’autre 
espèce. 

Le  Magazine  of  natural  history,  1 836  (u),  mentionne 
aussi  ces  croisements;  la  même  revue  1837  en  parle  de 
nouveau.  L'isis  de  1828  en  fait  aussi  une  vague  mention, 
page  25.  Le  Field  Naturalist  (2)  remarque  que  rien  n’est 
plus  commun  dans  quelques  parties  du  nord  de  l’Ecosse. 
D’après  Tschusi  (3),  la  forme  pure  des  Cornus  cornix  serait 
même,  dans  les  environs  d’Arnsdorff,  actuellement  dispa- 
rue ; tous  les  exemplaires  qui  s’y  trouvent  sont  des  formes 
intermédiaires  entre  le  C.  cornix  et  le  C.  corone.  Cet 
auteur,  dans  le  même  journal  en  1871,  confirme  ces  ren- 
seignements (4).  Il  n’a  jamais  remarqué  à Salzbourg  de 
Cornix  de  race  pure,  il  lui  est  arrivé  plusieurs  fois  de  voir 
le  Corvns  corone , qui,  en  plus  de  sa  couleur  gris-noir, 
avait  aussi  des  parties  noires.  Lors  de  son  séjour  en  Sty- 
rie,  M.  Menzbier  eut  l’occasion  de  voir  un  grand  nombre 


(1)  P.  65,  n"  57-68. 

(“2)  Vol.  I,  p.  279. 

(8)  Journal  fiir  Ornithologie , pp.  240-241.  1869. 

(4)  Ornithologische  Mittheilungen  aus  Oesterreich,  par  Victor  Ritter  von 
Tschusi  Schmidhofen.  1871. 
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d’exemplaires  de  Corneilles  mantelées  et  de  Corneilles 
noires;  il  s’est  convaincu  que  le  nombre  des  C.  cornix 
surpasse  de  beaucoup  le  nombre  des  C.  cornix  typiques. 
Beaucoup  de  collections  particulières  possèdent  des  hybri- 
des de  ce  genre,  mais  nous  désirons  appeler  l’attention 
sur  deux  individus  (mâle  et  femelle),  figurant  aujourd’hui 
au  musée  de  Florence,  qui  ont  été  pris,  l’un  en  Toscane  en 
1879,  l’autre  à Turin  en  1882  (1). 

Nous  ajoutons  qu'après  un  examen  approfondi  des  Cor- 
neilles noires  et  des  Corneilles  mantelées,  Naumann  n'a 
trouvé  aucune  différence  dans  la  structure  de  ces  deux 
espèces,  dans  leur  manière  de  vivre,  dans  leur  voix,  dans 
la  façon  de  taire  leurs  nids,  dans  la  conformité  de  leur 
nature  tout  entière;  aussi  pense-t-il  que  ces  deux  espèces 
sont  de  simples  variétés.  Cependant,  afin  de  ne  pas  intro- 
duire de  changement  dans  la  classification  établie  jusqu'ici, 
il  a maintenu  les  deux  variétés  comme  espèces  distinctes, 
et  c’est  à ce  titre  seulement  que  nous  mentionnons  les 
hybrides  de  ces  oiseaux  (2). 

La  Corneille  mantelée  s’unirait  encore  avec  le  Corbeau 
(Corvus  corax).  Lilsis  de  1828  en  fait  une  vague  mention 
(p.  25)  (3). 

Dans  son  Manuel  <V  ornithologie  { 1820- 1840),  Temminek 
a parlé  de  croisements  entre  la  Bergeronnette  grise  et  la 

(1)  Nous  devons  ce  renseignement  à l’obligeance  de  M.  le  professeur 
Giglioli. 

12)  Les  réserves  faites  par  Faivre,  Variabilité  des  espèces  (p.  126), et  Godron 
(De  l’espèce , p.  181)  sur  ces  accouplements,  ne  sont,  comme  on  le  voit,  aucu- 
nement justifiées. 

(3)  D’après  M.  de  Quatrefages,  Burdach  a cité  un  croisement  du  Corbeau 
noir  et  de  la  Corneille  mantelée  qui  a produit  cinq  hybrides,  dont  deux  noirs, 
deux  gris  et  un  mixte.  Nous  n’avons  trouvé,  dans  l’édition  de  1838  que  nous 
avons  consultée,  que  ce  passage  : Parmi  les  oiseaux,  on  constate  des  bâtards 
de  Corvus  coroue  et  de  cornix.  Enfin  le  musée  de  Dijon  posséderait  deux 
Corneilles  produites  par  le  C.  cornix  et  le  C.  frugilegus,  d’après  la  commu- 
nication qui  nous  a été  faite  par  M.  Collot,  directeur  du  Musée;  mais,  comme 
ces  deux  exemplaires  tiennent  beaucoup  plus  de  la  première  espèce  que  de 
la  seconde,  nous  pensons  qu’ils  doivent  être  reportés  aux  produits  ordinaires 
de  cornix  et  corone. 
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Bergeronnette  lugubre,  d’où  résulteraient  des  individus 
tapirés  de  noir  et  de  cendré  clair.  Is.  Geoffroy  Saint-Hi- 
laire (1)  remarque  que  ces  croisements  ne  sont  pas  décrits 
avec  la  précision  nécessaire.  Ce  qui  est  hors  de  doute 
d’après  M.  Degland  (2),  c’est  que  la  Bndyt.es  fa  va  et  ses 
races  ou  variétés  locales  s’accouplent  entre  elles.  On  a tué 
près  de  Lille  un  mâle  de  Budytes  fava  des  mieux  caracté- 
risés accouplé  avec  une  femelle  de  la  Budytes  Rayi , 
variété  de  cette  dernière. 

M.  Th.  Pleske  a décrit  l’année  dernière,  dans  un 
mémoire  lu  le  28  avril  à l’Académie  des  sciences  de  Saint- 
Pétersbourg  (3),  une  Lavandière  jaune  qu’il  croit  provenir 
de  la  Motacilla  fava  et  de  la  Motacilla  rnelanocephala. 
Cette  Lavandière  fut  prise  par  M.  Karelin  le  8 avril  1854, 
près  de  Gurjew.  M.  Th.  Pleske  suppose  que  la  Motacilla 
fava  est  son  père  ; on  ne  peut  distinguer  son  sexe  ; 
d’après  ses  couleurs  vives  cet  oiseau  doit  être  un  mâle. 
On  sait  que  la  Bergeronnette  mélanocêphale  n’est  qu’une 
variété  de  la  Bergeronnette  printanière. 

Gloger  en  1825  signalait  un  hybride  paraissant  être  le 
produit  de  Y Hirun  do  rustica  et  de  Y Hirundo  urbica.  Ce 
spécimen  fut  envoyé  à Naumann  qui  crut  l’opinion  de 
Gloger  fondée.  Cet  oiseau  présentait,  en  effet,  dans  plu- 
sieurs de  ses  parties  un  mélange  des  deux  espèces.  Il  est 
représenté  dans  l’ouvrage  de  Naumann  (4),  et  figure 
encore  aujourd’hui,  d’après  la  communication  qui  vient  de 
nous  être  faite  par  M.  Iv.  Moebius,  dans  les  galeries  du 
musée  de  Berlin.  Ce  fait  n’est  pas  isolé,  nous  avons  appris, 
grâce  à l’obligeance  de  M.  C.  Emery,  professeur  de  zoo- 
logie à l’université  de  Bologne,  que  M.  le  D1 2 3 4  Fiori,  de 
cette  ville,  possédait  un  hybride  de  Chelidon  urbica  et 
d’ Hirundo  rustica.  Cet  oiseau,  tué  à Catanzaro  au  prin- 

(1)  Hist.  naturelle  des  règnes  organiques,  t.  III,  p.  182. 

(2)  Ornithologie  européenne,  t.  I,  p.  379. 

(3)  Beschreihung  einiger  Vogelhastarde,  t.  XXXV,  n°5. 

(4)  Naturgeschichte  der  Vijgel  Deutschlands,  Leipzig.  1833. 
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temps  de  1884,  sur  les  bords  de  la  mer,  était  en  compagnie 
de  beaucoup  d'H.  rustica  et  de  deux  ou  trois  C.  urbica ; 
il  paraissait  être  le  seul  de  son  genre.  M.  le  Dr  Fiori,  sur 
notre  demande,  nous  en  a adressé  une  description  très 
détaillée  que  nous  regrettons  de  ne  pouvoir  reproduire  ici . 
Cette  description  avait  déjà  été  communiquée  à M.  le  pro- 
fesseur Giglioli,  de  Florence,  qui  s’était  rallié  à l’opinion  de 
M.  Fiori,  etlui  avait  fait  savoir  qu’un  autre  exemplaire  sem- 
blable existait  à Bari  chez  M.  le  l)1'  Romita.  Celui-ci  a été 
assez  aimable  pour  faire  exécuter  deux  aquarelles  du  sujet 
qu'il  possède  et  nous  les  a. adressées  avec  la  description 
et  plusieurs  renseignements.  Cet  oiseau  ressemble  à celui 
qui  a été  donné  au  musée  de  Florence  ; tous  deux  ont  été 
pris  au  filet,  dans  les  mêmes  endroits,  le  premier  à la  fin 
d’avril  1872,  et  l’autre  en  1873.  M.  le  I)1'  Romita  les 
trouva  tous  les  deux  mâles,  ayant  les  testicules  bien  déve- 
loppés et  dépassant  en  dimension  une  graine  de  millet. 
Bec  et  iris  noirs;  sur  le  front  une  ligne  très  étroite,  brun- 
marron  comme  la  gorge  jusqu’à  la  poitrine;  sur  la  poi- 
trine, quelques  taches  noirâtres;  poitrine,  abdomen  et 
sous-caudales  blancs,  tirant  légèrement  sur  le  roussâtre 
aux  flancs  et  aux  sous-caudales  ; parties  supérieures  du 
corps  noires,  à reflets  violets  ; croupion  blanc  avec  petites 
taches  noires  ; tarses  couverts  dans  la  face  interne  de  rares 
petites  plumes  blanches  très  étroites.  Longueur  o,n,  iq3. 
Rcctrices  externes  dépassant  les  médianes  de  om,o35. 

En  1834,  M.  Henry  Berry  a raconté,  dans  le  Magazine 
of  nat  ural  lnstory{  1),  un  fait  singulier  au  sujet  d’une  Grive 
et  d’un  Merle  qui,  dans  le  jardin  de  James  Hankin,  à 
Ormskirk  dans  le  Lancashire,  se  sont  accouplés  durant 
deux  années  successives.  Les  oiseaux  élevèrent  leurs, 
couvées  et  les  petits  avaient  les  traits  d’oiseaux  hybrides. 

Ce  fait,  dit  l’auteur,  était  connu  de  bon  nombre  de 
personnes.  - Macgillivray,  dans  son  H i si  or  y of  Briiish 


(l)  London,  vol. VII,  p.  59S,  n°  37. 
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Birds,  t.  II,  London  1839,  parle  d’un  fait  semblable 
arrivé  à Moss-Side  en  1 836. 

Le  Magazine  of  natural  history  rapporte  encore  (1)  qu’en 
1 838  un  oiseau  mâle,  issu  d’un  Chardonneret  et  d’une 
Serine,  s’étant  échappé,  on  le  vit  l’année  suivante  revenir  en 
compagnie  d’un  Chardonneret  avec  laquelle  il  construisit 
un  nid  dans  un  cèdre;  cinq  oiseaux  naquirent  de  cette 
union.  Un  fait  à peu  près  semblable  se  passait  tout 
dernièrement  chez  M.  de  B.,  au  château  de  Cerisay.  Un 
couple  de  Calfats,  sorti  de  ses  volières,  se  croisait  avec 
des  oiseaux  dont  on  ignore  l’origine.  On  voit  aujourd’hui 
plusieurs  de  ces  produits,  mais  on  n’a  pas  réussi  à les 
capturer.  Ils  tiennent  surtout  du  Calfat. 

Crespon,  dans  sa  Faune  méridionale  (1844)  (2),  parle 
d’une  espèce  de  Merle  azuré  dont  il  ne  connaît  que  le  mâle. 
Il  pense,  par  la  description  qu’il  en  donne,  que  cet 
oiseau  est  le  produit  de  deux  espèces  différentes.  Ses 
caractères  semblent  indiquer  qu’il  provient  du  Merle  bleu 
et  du  Merle  de  roche. 

Ce  Merle  fut  tué  le  28  septembre  1840,  sur  le  mont 
Saint-Loup,  près  de  Montpellier.  Il  a été  reconnu  depuis 
par  d’autres  ornithologistes  pour  avoir  cette  origine  (3). 
Le  prince  Ch.  Bonaparte  n’a  point  cependant  été  de  cet 
avis  dans  son  Conspectus  generum  aviurn  (4). 

En  mars  1 853,  on  annonçait  dans  la  Revue  et  Magasin 
de  zoologie  qu’un  oiseau  mâle,  pris  au  filet  dans  les  envi- 
rons de  Marseille,  paraissait  provenir  du  croisement  du 
pinson  ordinaire,  Fringilla  cælebs,  et  du  pinson  d’Arden- 
nes, F.  montif ring  ilia  (5). 

(1)  Année  18  iO,  p.  424  sqq. 

(2)  T.  l,p.  179. 

(3)  Voy.  Degland  et  Gerbe,  Ornith.  européenne,  p.  448. 

(4)  Voy.  Revue  et  Mag.  de  Guérin-Menneville,  p.  xii-6.  1853. 

(5)  P.  117.  On  en  donne  une  description;  cet  oiseau,  mort  en  1852,  et  qui 
ornait  la  petite  collection  de  M.  Laurain,  paraît  aujourd'hui,  d’après  une 
communication  qui  nous  est  faite  par  M.  Marion,  se  trouver  dans  le  musée  de 
Marseille.  Le  Naturaliste  (numéro  du  15  octobre  1S86)  parlait  à peu  près  dans 
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Un  an  plus  tard,  deux  autres  hybrides,  de  même  ori- 
gine, l’un  mâle,  l’autre  femelle,  étaient  pris  aux  environs 
d’Anvers,  le  premier  pendant  l’automne,  le  second  durant 
l’hiver  (1).  Ces  deux  oiseaux  sont  conservés  par  M.  De- 
gland.  Un  hybride  semblable  se  trouve  dans  la  collec- 
tion de  M.  de  Selys-Longchamps.  Cet  oiseau  a été  décrit 
dans  Bull,  délia  Société  veneto-trentina  di  Se.  nat.  (Jun. 
1880,  p.  99).  Un  caractère  appartient  k montif ring  ilia,  le 
croupion  blanc  ; denx  caractères  à cælebs,  le  bout  des  deux 
rectrices  blanc  et  les  rémiges  bordées  de  vert  jaunâtre.  Il 
fut  pris,  nous  ditM.  de  Selys,  pendant  l’automne  de  1879 
par  M.  Romanese,  de  Levico.  M.  le  professeur  Giglioli 
nous  informe  que  trois  autres  hybrides  auxquels  011  attri- 
bue la  même  origine  sont  au  musée  des  Vertébrés  de  Flo- 
rence, et  proviennent  de  la  Toscane  (1881-1886).  Enfin 
dans  le  cabinet  de  M.  Laurain,  à Marseille,  on  voit  un 
mâle  Pinson  spodiogène  qui,  lorsqu’il  fut  tué,  paraissait 
accouplé  avec  une  femelle  de  Pinson  ordinaire  (2). 

M.  Lemetteil,  de  Bolbec,  a donné,  dans  son  Catalogue 
raisonné  des  oiseaux  de  la  Seine- Inférieure  (3),  la  description 
d’un  moineau  abattu  par  lui  en  décembre  1 868.  Cet  oiseau, 
« par  la  taille,  les  caractères  zoologiques  et  le  mode  de 
coloration  »,  paraît  un  intermédiaire  entre  le  moineau 
ordinaire  et  le  friquet. 

Les  Annal i del  museo  di  storia  naturale  di  Genova 
donnent  de  longs  détails  sur  deux  espèces  de  Paradisea, 
le  P.  raggiona  (Sciai)  et  le  P.  apoda  (Linn.),  qui  doivent 
s’accoupler.  Les  exemplaires  cités  par  MM.  Salvador! 
et  d’Albertis  présentent,  d’après  ces  auteurs,  tous  les 
caractères  qui  peuvent  les  faire  considérer  comme  hybri- 

les  mêmes  termes  de  la  capture  d’un  chardonneret-linot  pris  au  filet  dans  les 
environs  de  Montauban.  Mais  il  y avait  lieu  à une  méprise.  Voyez  le  même 
journal,  numéro  24,  du  1er  mars  1888. 

(1)  Ce  dernier  fait  est  cité  par  MM.  Oegland  et  Gerbe,  Ornithologie  europ., 
t.  II,  p.  272. 

(2)  Ornithologie  européenne. 

(3)  Rouen,  t.  II,  p.  83. 


LHYBRIDITÉ  DANS  LA  NATURE.  2l3 

des  des  deux  espèces.  M.  le  Dr  Lorenzo  Camerano  (1) 
nous  a fait  savoir  que  le  musée  zoologique  de  Turin  pos- 
sède un  de  ces  oiseaux  (2).  Nous  devons  aussi  à l’obli- 
geance de  M.  Oustalet  de  savoir  qu’un  autre  individu 
de  la  même  provenance  est  conservé  dans  les  galeries  du 
Muséum  d’histoire  naturelle  de  Paris.  Un  troisième  nous 
est  signalé  par  M.  le  professeur  Sordelli  dans  la  collection 
Curati  à Milan.  Ces  hybrides  paraissent  se  rencontrer 
dans  la  Nouvelle-Guinée. 

En  1882,  M.  Henry  Seebohm  exposa  à la  Zoological 
Society  de  Londres  une  série  de  formes  intermédiaires 
entre  Carduelis  caniceps  et  C.  major  obtenues  à Krasno- 
yarsk,  dans  la  Sibérie  centrale.  La  même  année,  il  fit 
paraître  dans  Y Ibis  un  article  intitulé  : On  the  interbreeding 
ofBirds( 3),  où  il  énumère  plusieurs  genres  de  croisements. 
Les  uns  se  rapportent  aux  Shrikes  (pies-grièches),  les  autres 
aux  Dippers  (merles  plongeurs),  les  troisièmes  aux  Gold- 
finches  (chardonnerets).  Cet  auteur  pense  que  du  Lanius 
excubitor  se  sont  détachés  le  L.  major  et  le  L.  leucopterus(\). 
Dans  le  nord-est  de  l’Europe,  on  trouve  des  formes  inter- 
médiaires entre  ce  dernier  et  L.  leucopterus.  Il  présume 
aussi  que  le  Cinclus  cachemiriensis  forme,  en  s’unissant 
avec  le  C.  leucogaster,  une  génération  intermédiaire  ; parce 
que,  dit-il,  on  trouve  depuis  le  lac  Baïkal  jusqu’aux 
monts  Altaï  l’une  et  l’autre  forme  extrême  aussi  bien  que 
les  formes  intermédiaires.  Il  a eu  dernièrement  l’occasion 
d’examiner  une  grande  quantité  de  Cinclinés  envoyés  des 
monts  Altaï  par  le  collecteur  sibérien  Her  Tanere,  de 
Anclam,  et  il  apprit  que  dans  l’extrémité  sud  de  ces  monts 
le  C.  cachemiriensis  est  en  contact  avec  1 eC.sordidus,  avec 

(1)  Du  musée  zoologique  de  Turin,  membre  de  la  Société  zoologique  de 
France. 

(2)  Décrit  dans  Ornitologia délia papiosa,  vol.  III,  pp.  620-623. 

(3)  P.  546. 

(4)  Nous  faisons  observer  ici  que  MM.  Degland  et  Gerbe,  Ornithologie  euro- 
péenne,t.  I,  p.  221, 1867,  comprennent  dans  une  seule  espèce  le  Lanius  excubi- 
tor de  Linné  et  le  Lanius  major  de  Pallas. 
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lequel  il  parait  évident  qu’il  croise,  parce  qu’encore  ici  on 
rencontre  aussi  bien  les  formes  intermédiaires  que  les 
formes  extrêmes. 

M.  Seebohm  avance  enfin  que  le  cas  des  Goldfinches 
(chardonnerets),  où  les  formes  extrêmes  s’unissent,  est  un 
cas  exceptionnel,  mais  les  cas  où  les  individus  de  chaque 
vallée  s’allient  à leurs  voisins  immédiats  ne  sont  pas 
rares.  Nous  ignorons  où  cet  auteur  a puisé  ces  derniers 
renseignements,  et  si  son  dire  est  le  résultat  de  ses  observa- 
tions personnelles  ; ce  que  nous  pouvons  avancer,  c’est  que 
dans  les  divers  musées  d’Europe  ces  formes  intermédiaires 
ne  se  rencontrent  presque  jamais  ; beaucoup  de  conserva- 
teurs ou  directeurs  de  ces  musées  nous  ont  donné  des 
renseignements  très  précis,  et  nous  avons  appris  que 
leurs  collections  en  sont  à peu  près  dépourvues. 

Toutefois,  si  nous  ne  pouvons  admettre  la  fréquence  de 
ces  croisements,  nous  ne  voulons  pas  en  nier  absolument 
la  possibilité,  surtout  parmi  les  variétés  d’une  même 
espèce.  M.  Michel  Menzbier,  dans  une  conférence  à la 
Société  zoologique  de  France  (1),  a fait  connaître  des 
faits  du  même  ordre.  C’est  ainsi  qu’il  a recueilli  une  série 
d’exemplaires  de  Mésanges  qui,  d’une  part,  présentent  les 
caractères  du  croisement  des  C.  Pleski  et  des  C.  cyanus 
et,  d’autre  part,  ceux  du  croisement  de  ces  hybrides 
et  des  C.  cyanus  ; ces  individus  ont  été  capturés  dans  la 
contrée  où  les  C.  cyanus  ci  les  C.  Pleski  nichent  ensemble  ; 
ils  présentent  une  série  de  formes  intermédiaires  entre  ces 
deux  espèces. 

M.  Menzbier  pense  aussi  que  les  C.  Pleski  s’accouplent 
avec  les  C.  cyanus , et  forment  des  hybrides  qui,  à leur 
tour,  se  croisent  avec  les  C.  cyanus  et,  après  plusieurs 
générations  successives,  se  confondent  complètement  avec 
eux.  D’un  autre  côté,  les  C.  Pleski  se  rapprochent,  par 
leurs  stations  et  leurs  habitudes,  à un  tel  point  des  C.  cæ- 

■ 

(I)  Rev.  scientif.  du  26  avril  1S84,  p.515. 


l’hybridité  dans  la  nature. 


2l5 


miens,  qu’on  ne  devra  pas  s’étonner,  ajoute  l’auteur,  si 
des  observations  ultérieures  prouvent  que  ces  Mésanges  se 
croisent  entre  elles  et  produisent  des  hybrides. 

Il  dit  aussi  que  les  C.  Pleski  et  les  C.  flavipectus,  en  se 
croisant  dans  diverses  régions  avec  les  C.  cyanns,  donnent 
naissance  à des  hybrides,  ce  qui  contribue  à l’extension 
des  C.  Pleski  et  des  C.  flavipectus  et  à la  prépondérance 
des  C.  cyanns.  Ces  deux  formes  s’accordent  toutefois  à un 
tel  point  dans  les  traits  typiques  de  leur  coloration  qu’il 
est  très  difficile  d’indiquer  les  caractères  d’après  lesquels 
on  pourrait  distinguer  les  hybrides. 

Dans  le  groupe  des  gorges-bleues,  M.  Menzbier  trouve 
encore  un  autre  exemple  de  croisement.  Pour  lui  les 
trois  variétés  qui  composent  ce  groupe,  c’est-à-dire  les 
C.  Wolffii , les  C.  leucocyana  et  les  C.  suecica , ne  peuvent 
être  réunies  en  une  seule  espèce,  parce  que  ces  trois  types 
occupent  chacun  pendant  la  période  de  nidification  une 
région  tout  à fait  distincte.  Or,  entre  les  C.  Wolffii  et  les 
C.  leucocyana , de  même  qu’entre  les  C.  leucocyana  et  les 
C.  suecica,  on  trouve  des  individus  aux  caractères 
intermédiaires.  Il  s’est  convaincu  que  chacune  de  ces 
classes  d’intermédiaires  ne  se  trouvent  que  dans  la 
région  où  ses  deux  formes  parentes  séjournent  ensemble. 
Mais  pour  beaucoup  d’auteurs  l’espèce  appelée  Cyanecula 
Wolffii  par  le  pasteur  Brehm  ne  serait  autre  que  la 
C.  suecica ; du  reste,  les  noms  de  Wolffii  et  de  leucocyana 
désignent  bien  plutôt  de  simples  variétés  que  de  véritables 
espèces,  variétés  dépendant  de  l’âge  et  du  sexe  (î).  11 
s’agissait  donc  tout  au  plus,  dans  cette  circonstance,  de 
métis  et  non  d’hybrides.  Qu’on  nous  permette  de  faire  la 
même  remarque  au  sujet  des  Mésanges.  Nous  avons  pour 
nous  l’autorité  de  M.  de  Selys-Longchamps,  qui  a bien 
voulu  nous  faire  connaître  son  opinion  à ce  sujet.  Tout  en 
rendant  hommage  aux  grandes  connaissances  ornitholo- 


(l)  Voy.  Oniitli.  europ.,  pp.  436  et  434. 
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giques  de  M.  Menzbier,  il  ne  peut  se  rallier  au  système 
que  le  savant  professeur  a développé  à la  Société  zoolo- 
g'ique  de  France.  Pour  M.  de  Selys-Longchamps,  il  n’y  a 
jusqu’ici  que  deux  espèces  fondamentales:  i°  Parus  cæru- 
leus,  avec  des  races  qui  n’en  diffèrent  que  par  la  nuance 
des  couleurs,  parmi  lesquelles  on  doit  compter  Pleski  ; 
et  2°  Parus  cijanus , dont  fiavipedus  est  une  race.  Quant 
au  mélange  entre  ces  espèces  fondamentales,  il  le  regarde 
comme  accidentel  et  incapable  de  faire  souche. 

Nous  avons  vu  dans  la  magnifique  collection  ornitholo- 
gique de  M.  Noury  à Elbeuf  un  type  de  mésange-nonnette, 
qui,  présenté  à une  des  réunions  des  Sociétés  savantes 
tenues  à la  Sorbonne,  n’a  pu  être  rapporté  à aucune  espèce 
connue,  mais  qui  certainement  n’a  rien  d’hybride.  D’un 
autre  côté,  M.  Degland  a conservé  vivant  pendant  deux 
ans  un  individu  chez  lequel  la  forme  Nonnette  dominait 
manifestement,  mais  qui  portait  aussi  des  traces  de  la 
Mésange  bleue  ; M.  Degland  n’hésite  pas  à dire  que  cette 
dernière  espèce  s’allie  quelquefois  à la  Nonnette  vulgaire 
et  que  de  leur  union  résultent  des  métis  (1).  Tout  der- 
nièrement aussi  M.  Th.  Pleske,  dans  les  Mémoires  de 
T Académie  de  Saint-Pétersbourg , t.  XXXV,  a parlé  d'un 
hybride  mâle  de  Parus  borealis  et  de  Lophophanes  crista- 
tus.  Cet  exemplaire,  qui  a été  du  reste  mentionné  plusieurs 
fois,  a été  acheté  le  i5  septembre  1880  sur  le  marché  aux 
oiseaux  de  Saint-Pétersbourg,  et  est  parvenu  plus  tard  en 
la  possession  du  musée  zoologique  de  l’Académie  impériale 
des  sciences. 

Les  Sittelles  présenteraient  selon  M.  Menzbier  des  faits 
analogues.  Celui-ci  possède  quelques  exemplaires  de  Sit- 
telles provenant  de  la  Russie  centrale,  et  il  les  considère 
comme  produits  du  croisement  de  Sitta  cæsia  et  de  S.  eu- 
ropea  et  de  ces  deux  formes  typiques  avec  leurs  hybrides. 


(1)  Ornithologie  europ.,  t.  I,  p.  567.  M.  Hardy  a reçu  de  Moscou  un  Pœcile 
à bec  petit  comme  chez  P.  communie  de  France  et  dont  la  livrée  est  sem- 
blable à celle  de  P.palustris  (ib.,p.  561). 
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Il  fait  remarquer  que  les  Sittæ  semblables  à celles  qu’il 
possède  ne  se  rencontrent  que  dans  les  endroits  habités 
par  les  deux  formes. 

Enfin,  chez  les  Garruliens,  que  nous  aurions  dû  citer 
après  les  Corvidés  (on  s’est  aperçu  que  nous  n’avons  point 
suivi  pour  les  oiseaux  la  classification  régulière  ; nous 
avons  préféré  nommer  les  faits  hybrides  dans  l’ordre  à 
peu  près  où  ils  se  sont  produits),  on  a rencontré  à l’état 
sauvage  des  individus  tenant  le  milieu  entre  le  Geai  ordi- 
naire (Garrulus  glandarius)  et  le  Geai  à tête  noire  de  Kry- 
mik  ; mais  ceux-ci  ne  sont  probablement  qu’une  variété  de 
la  première  espèce  ; Degland  (Ornithologie  de  V Europe, 
t.  I,  p.  1 16),  qui  cite  ce  fait,  s’est  demandé  si  la  Loxia  rubri- 
fasciata  (de  la  famille  des  Loxiens,  genre  Bec  croisé), 
n’était  point  le  produit  d’un  accouplement  fortuit  du  Bec 
croisé  ordinaire  et  du  Bec  croisé  bifascié.  Après  diverses 
considérations,  il  pense  que  cet  oiseau  ne  constitue  qu’une 
variété  accidentelle  à laquelle  il  n’y  a par  conséquent 
aucun  rang  à assigner. 

Nous  aurions  encore  à citer  quelques  autres  exemples 
de  croisements  chez  les  Passereaux  déodactyles. 

Dans  le  genre  Bruant  par  exemple,  celui  de  X Emberiza 
citrinella  et  de  X Emberiza  leucocephala.  Le  musée  de 
Saint-Pétersbourg  conserve  un  individu  auquel  on  attri- 
bue cette  origine.  Il  fut  pris  le  8 mars  1887  par  le  profes- 
seur Eversmann,  aux  environs  de  Kasan.  D’après  ses 
caractères  variés,  M.  Th.  Pleske,  qui  en  a donné  une 
longue  description  dans  les  Mémoires  de  U Académie  (1), 
dit  qu’il  est  incontestablement  un  hybride  de  ces  deux 
espèces  ; il  croit  même  pouvoir  affirmer  avec  certitude 
qu’il  a eu  pour  père  XE.  citrinella.  Son  sexe  n’est  point 
connu,  mais  on  suppose  qu’il  est  mâle. 

Disons  encore  que,  dans  la  collection  de  M.  de  Selys- 
Longchamps,  il  existe  un  hybride  pris  à l’état  sauvage  de 


(1)  T.  XXXV,  1887. 
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Spinus  et  cle  Cliloris;  dans  celle  du  musée  des  Vertébrés  de 
Florence,  un  de  Carduelis  elegans  et  de  Chrysomitris  sgi- 
nus,  venu  de  Spalatro  (Dalmatie),  en  1878;  un  autre  de 
Ligurinus  cliloris  et  de  Carduelis  elegans  ; enfin  dans 
celle  de  M.  le  C'e  Curati  (1),  aujourd’hui  donnée  au  musée 
de  Milan,  on  voit  divers  hybrides  de  Fringillés,  dont 
les  noms  ne  sont  pas  encore  relevés  (2). 

Il  nous  reste  maintenant  à parler  des  croisements  chez 
les  Passereaux  syndactyles. 

Nous  n’avons  pu  découvrir  que  deux  exemples  d’hybri- 
dité  chez  ces  derniers,  parmi  les  Coracias.  M.  Blytli  (3) 
a obtenu  dans  le  voisinage  de  Calcutta  plusieurs  spéci- 
mens qui  présentent  une  gradation  de  plumage  entre  le 
C.  af finis  et  le  C.  indica,  et  aussi  un  ou  deux  avec  le  plu- 
mage pur  de  Yaffinis.  Il  en  conclut  que  ces  espèces  (ou 
plutôt  ces  deux  variétés)  s’accouplent  assez  souvent 
ensemble  lorsqu’elles  se  trouvent  dans  une  même  localité, 
et  tendent  à se  fondre  dans  un  type  particulier  mélangé.  Il 
n’a  jamais  vu  un  exemple  de  vrai  C.  af  finis  avec  la  large 
bande  pourpre  de  la  queue  qui  caractérise  l’adulte 
C.  indica ; mais  il  l’a  trouvée  imparfaitement  développée 
dans  l’espèce  mêlée. 

Ses  observations  ont  été  citées  par  Horsfield  et  Moore, 
(Catalogue  of  tlie  Birds  in  the  Muséum  of  the  East-Iud. 
Company , II,  p.  114).  Legge  (4),  dit  que  l’espèce  Coracias 
indica  se  trouve  dans  presque  toutes  les  parties  de  l’Inde, 
mais  quelle  ne  va  pas  jusqu’en  Birmanie,  où  elle  est  rem- 
placée par  la  race  C.  affinis , qui  s’en  rapproche  beaucoup. 
Les  deux  formes  se  fondent  tellement  l’une  dans  l’autre 
qu’il  est  difficile  de  dire  où  l 'indica  finit  et  où  Yaffinis 
commence. 


(1)  La  plus  riche  de  l’Italie. 

(2)  Lettre  de  M.  le  professeur  Ferd.  Sordelli,  directeur  adjoint. 

(3)  Journal  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal,  vol.  XIV,  1 et  2 p.,  p.  190. 
Année  1845. 

14)  History  of  Birds  of  Ceylon,  1880,  p.  282. 
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Coracias  garrula  avec  C.  indica  produiraient  égale- 
ment ensemble.  Chez  un  spécimen  de  Coracias  garrula 
pris  dans  le  Cachemire,  dit  Blyth  (Ibis,  1873),  une  trace 
de  croisement  avec  C.  indica  est  très  visible  dans  le 
plumage,  et  montre  que  ce  dernier  s’unit  au  C.  garrula 
dans  l'Ouest,  comme  il  s’unit  au  C.  affinis  dans  l’Est.  Un 
semblable  hybride  aurait  été  signalé  par  Bell  parmi  plu- 
sieurs oiseaux  capturés  dans  les  mers  de  l’Arabie  (1). 

On  voit  par  ce  qui  précède  que  presque  tous  les  exem- 
ples de  croisements  chez  les  Passereaux  (exemples  plus 
ou  moins  hypothétiques,  souvent  entre  variétés  et  non 
entre  espèces)  se  sont  rencontrés,  sauf  pour  le  dernier 
fait,  chez  les  Passereaux  déodactyles , aucun  chez  les 
Dysodes,  les  Perroquets , les  Colibris  ou  les  Grimpeurs 
ordinaires. 

D’un  autre  côté,  les  grands  groupes  de  la  division  des 
déodactyles  sont  tous  représentés,  puisque  nous  avons 
mentionné  des  croisements  chez  les  Fissirostres  (2),  les 
Dentirostres  (3)  les  Ténuirostres  (4)  et  notamment  chez  les 
Conirostres  (5). 


Palmipèdes. 

Dans  cet  ordre,  la  famille  des  Anatidés,  dont  la  plupart 
des  espèces  sont  comestibles,  est  à peu  près  la  seule  où 
l’on  rencontre  des  hybrides.  Le  plus  intéressant  à men- 
tionner est  le  Mer  gus  anatarius  d’Eimbeck,  ou  le  Clangula 
angustirostris  du  pasteur  Brehm,  appelé  encore  par 
M.  von  Kjabolling  Clangula  mergoides.  Eimbeck,  le  pre- 
mier, en  fit  connaître  un  exemplaire  mâle  tué  sur  l’Ocker, 


(1)  Proceedings  oftlie  Asiatic  Society  of  Ben  gai,  1870,  p.  249.  Cité  par  Blyth. 

(2)  Un  chez  les  Hirundinés. 

(3)  Un  chez  les  Laniens,  deux  chez  les  Méridiens. 

(4)  Un  chez  les  Paradiséidés. 

(5)  Deux  chez  les  Corvidés,  cinq  ou  six  chez  les  Fringillés,  un  chez  les  Mota- 
cilliens,  un  chez  les  Cinclinés,  et  plusieurs  enfin  chez  les  Paridés. 
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près  Brunswick,  en  1825  ; la  forme  de  cet  oiseau  rappelle 
celle  de  YAnas  clangula  et  du  Mergus  albellus  (1).  Un 
second  spécimen  femelle,  tué  quatre  ans  plus  tard  sur  un 
marais,  est  mentionné  dans  l’ouvrage  de  Brehm  (2).  Enfin 
un  troisième,  mâle  jeune,  a été  trouvé  par  M.  Kjabolling 
dans  une  collection  d’oiseaux  achetés  par  lui  à Copenha- 
gue (3).  Doit-on  considérer  ces  trois  oiseaux  comme  pro- 
venant des  deux  espèces  que  l’on  vient  de  mentionner,  ou 
plutôt  comme  appartenant  à une  espèce  régulière  et  bien 
définie  ? Plusieurs  ornithologistes,  auxquels  Eimbeck 
montra  le  premier  exemplaire  mentionné  dans  l’Ibis,  le 
prirent  pour  une  production  hybride  (4);  le  pasteur  Brehm 
l’a  au  contraire  considéré  comme  une  véritable  espèce, 
ainsi  que  la  femelle  qu’il  décrit  (5).  Naumann  (6),  tout  en 
faisant  des  réserves,  penche  à croire  que  ces  deux  pre- 
miers individus,  qu’il  a examinés,  sont  hybrides  des  deux 
oiseaux  en  question,  c’est-à-dire  de  Y A.  clangula  et  du 
M.  albellus ; M.  Kjabolling  fait  des  trois  une  même 
espèce  (7)  ; Gloger  (8),  en  parlant  de  l'exemplaire  de 
Copenhague  et  de  celui  de  Brunswick,  dit  qu'il  croit 
reconnaître  à leurs  caractères  l’origine  indiquée' par  Eim- 
beck et  Naumann.  Degland  et  Gerbe  sont  de  cet  avis  (9)  ; 
enfin,  M.  de  Selys-Lonchamps , pour  expliquer  les  légères 
différences  qui  existent  entre  l’oiseau  d’Eimbeck  et  celui 
de  Brehm,  a proposé  cette  conjecture  que  Yanatarius 
pourrait  être  le  produit  du  Mergus  albellus  mâle  et  de 
la  Fuligula  clangula  femelle,  tandis  que  Yangustirostris 
serait  le  produit  du  clangula  mâle  et  de  Yalbellus  femelle, 
ou  vice  versa. 

(1  )Isis,  Heft  I,  XII,  Leipzig,  1831. 

(2)  Handbuch  der  Naturgeschichte  aller  Vügel  Deutschlands.  Ilmenau,  1831. 

i3)  Naumannia , pp.327  et  suiv.  Stuttgart,  1853. 

(4)  P.  300. 1831. 

(5)  Op.  cit.,  pp.  930,  931  et  932. 

16)  Cité  par  Kjabolling. 

(7)  Naumannia,  pp.  237  et  suiv. 

(8)  Journal  fïir  Ornithologie,  novembre  1853. 

(9)  Op.  cit.,  p.  471 . 
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Il  y eut  à cette  oecasion,  lors  de  la  réunion  des  orni- 
thologistes allemands  tenue  à Halbertstadt  en  1 855,  une 
discussion  très  intéressante  ; la  majorité  des  membres  qui 
y prirent  part  se  prononcèrent  dans  le  sens  de  l’hybri- 
dité  (1).  Is.  Geoffroy  Saint-Hilaire  s’est  rangé  à cette  opi- 
nion, et  il  croit  que  le  Harle-Garrot  ne  tardera  pas  à être 
inscrit  d’un  accord  unanime  sur  la  liste  des  hybrides 
authentiques.  Enfin,  M.  de  Selys-Longchamps  vient  de 
nous  informer  qu’il  a vu  à Copenhague  l’oiseau  d’Eimbeck, 
et  que  cet  oiseau  est  bien  certainement  un  hybride  de 
clangula  et  d 'albellus. 

Un  autre  hybride  anatien  qui  a encore  donné  lieu  à de 
nombreuses  discussions,  est  la  Fuligula  Homeyeri,  décrite 
d’abord  comme  espèce  par  M.  Bædeker  qui  en  a fait  une 
longue  description  (2).  M.  Jaubert  (3)  mentionne  cinq 
exemplaires  mâles  tous  semblables  ; il  a examiné  attenti- 
vement l’un  d’eux,  et  il  s’est  trouvé  amené  à les  considérer 
comme  hybrides.  MM.  Degland  et  Gerbe  partagent  entiè- 
rement cette  manière  de  voir  (4).  M.  de  Selys-Longchamps 
penche  aussi  pour  cette  opinion  (5).  Cependant  Gloger  (6) 
n’est  de  l’avis  ni  des  uns  ni  des  autres,  et  il  prend  ces 
oiseaux,  non  pour  une  véritable  espèce  comme  l’avait  fait 
M.  Bædeker,  mais  pour  une  simple  variété  de  la  Fuligula 
ferina.  C’est  en  effet  de  cette  espèce,  le  canard  milouin, 
et  de  la  F.  riyroca  que  l’on  fait  descendre  ces  hybrides, 
qui  paraissent  avoir  été  rencontrés  en  assez  grand  nombre. 
Un  couple  fut  vu,  au  mois  d'avril  1 85 1 , dans  les  environs 
de  Rotterdam,  et  recueilli  par  M.  de  Berg;  un  autre  exem- 
plaire, trouvé  sur  le  marché  de  Montpellier,  est  conservé 


(1)  Rapp.  par  Selys-Longcbamp,  Mémoires  de  V Acad.,  XXIII. 

(2)  Naumannia.  Areh.filr  die  Ornithologie.  Herausgegeben  von  Ed.  Baida- 
mus.  Stuttgart,  1852. 

(3>  Rev.  etMag.  de  zoologie  de  Guérin-Menneville,  p.  118.  Mars  1843. 

(4)  Op  cit.,  t.  II,  p.  540. 

(5)  Mém.  de  V Acad,  de  Belgique,  t.  XXIII. 

(6j  Journal  fïir  die  Ornithologie,  5 Heft.  Septembre  1834. 
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dans  le  musée  de  Genève  (1).  M.  Boulenger  nous  a fait 
savoir  que  le  British  Muséum  en  possède.  Ces  oiseaux 
sont  encore  connus  sous  les  noms  de  Fuligula  intermedia 
et  de  Fuligula  ferinoides. 

U Anas  purpureo-viridis,  produit  supposé  de  la  Carina 
moschata  et  de  XAnas  boschas,  mérite  aussi  une  mention 
spéciale;  car  cet  oiseau  a été  décrit  comme  race  énigma- 
tique par  M.  Schinz,  dans  sa  Faune  européenne,  et  mis 
provisoirement  au  rang  d’espèce  par  M.  de  Solys,  dans  sa 
Faune  belge  (2).  Plusieurs  individus  de  ce  genre  ont  été 
rencontrés  à l’état  sauvage.  Les  deux  premiers,  tirés  sur 
le  lac  de  Genève  en  avril  181 5 et  en  mars  1824,  figurent 
au  musée  de  Lausanne  ; deux  autres  furent  tués  sur  le 
lac  de  Constance  ; un  autre  a été  recueilli  à Abbeville,  le 
20  novembre  1818;  puis  en  décembre  1 835  (3)  M.  de 
Selys-Longchamps  a été  assez  heureux  pour  abattre  une 
femelle  à Longchamps-sur-Geer  ; enfin,  M.  Van  Beneden 
a eu  entre  les  mains  un  mâle,  provenant  des  environs  de 
cette  localité.  D’autres  oiseaux  semblables  ont  été  vus 
également  sur  les  lacs  de  Lombardie  (4). 

Comme  ils  présentent  les  mêmes  caractères,  on  serait 
disposé  à les  prendre  pour  une  véritable  espèce  ; cepen- 
dant beaucoup  de  ceux  qui  les  ont  examinés  les  ont  rap- 
portés à des  productions  hybrides  : ils  sont  en  effet 
presque  tous  mâles;  Degland  et  Gerbe  (5)  tiennent  à les 
considérer  comme  venant  du  croisement  de  Y A.  boschas  et 
de  la  C.  moschata.  IXAnas  bicolor  (Donavan),  d’après  M. 
Jenyus  (6),  aurait  la  même  origine. 

(1)  Communication  qui  nous  a été  faite  par  M.  Godefroy  Lunel,  conserva- 
teur du  musée  de  cette  ville. 

(2)  Liège  1842.  lre  partie.  M.  de  Selys-Longchamps  en  donne  une  descrip- 
tion. 

(.3)  Voy.  pour  ces  renseign.  Schinz,  Europ.  Fauna. 

(4)  Bulletin  de  V Académie  roi/ ale  de  Belgique , t.  XII.  Nous  mentionnerons 
un  7e  exemplaire  dans  la  collection  Curali,  de  Milan,  probablement  tué  sur 
ces  lacs. 

(5)  0]>.  cit.,  p.  4L 

(6)  Cité  par  Degland,  p.  471. 
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Enfin,  d’après  M.  de  Selys  et  M.  Berkeley  (1)  (Fielcl, 
16  mars  1861),  XAnas  glocitans  (de  Gmel.)  et  XAnas 
bimaculata  (de  Keyserling’)  11e  seraient  qu’une  production 
hybride  de  XA.  boschas  et  de  la  Dafila  Pénélope.  M.  Alfred 
Newton  (2),  tout  en  s’inclinant  devant  de  semblables  auto- 
rités, pense  plutôt  que  cet  oiseau  descend  du  Canard  sau- 
vage et  de  la  Sarcelle  (Querqnedula  crecca),  comme  l’a 
déjà  suggéré,  ajoute-t-il,  M.  Tomes  et  aussi  M.  Bartlett, 
dans  le  Zoologist.  Il  est  arrivé  à cette  conclusion,  non 
seulement  à la  suite  d’observations  répétées  sur  des  spéci- 
mens décrits  par  Vigors  (Linn.  Trans.  XIV,  p.  55g), 
mais  aussi  pour  avoir  vu  plusieurs  oiseaux  de  cette  sorte 
dans  différentes  collections. 

M.  Wiepken,  directeur  du  musée  d’Oldenbourg,  nous 
a informé  qu’il  possédait  un  hybride  d 'Anas  strepera  et 
CXAnas  chjpeata,  pris  vivant  à Mecklembourg.  Il  l’associa 
à des  Canards,  et  observa  souvent  des  accouplements  ; 
mais  les  œufs  demeurèrent  toujours  clairs.  L’expérience 
fui  faite  pendant  trois  années. 

Dans  le  genre  Anas,  nous  avons  encore  à citer  l’accou- 
plement de  XAnas  boschas  avec  XAnas  obscura  men- 
tionné par  Morton  (3).  Cette  dernière  espèce  produit  avec 
XA.  acuta.  Un  sujet  auquel  on  attribue  cette  origine  se 
voit  dans  le  musée  de  M.  Reid  à Doncaster  (4).  Un  autre, 
tué  près  de  Newcastle-sur-Tyne  en  février  1 835 , se 
trouve  chez  M.  W.-C.  Trevelyan  à Wellington  (5).  M.de 
Selys-Longchamps  (6)  en  possède  un  troisième,  dont  il 
donne  la  description.  Nous  en  savons  un  quatrième,  dans 

(1)  Ces  deux  auteurs  cités  par  Alfred  Newton,  Proceedings  of  tlie  Zoo- 
logical  Society,  p.  392. 1801. 

(2)  Proceedings,  p.  392. 1861. 

(3)  Cité  par  Selys-Longchamps.  Nous  ignorons  toutefois  s'il  s’agit  ici  d’un 
hybride  produit  en  captivité. 

(4)  Magazine  of  natural  historg,  vol.  IX,  p.  107. 1836. 

(5)  Dans  le  Northumberland,  Mag.  of  natter.  historg,  vol.  VIII,  p.  509. 
1835. 

(6)  Mém.  de  l'Académie  de  Belgique,  t.  XXIII ; cite  exemplaire  mâle  adulte, 
qui  aurait  été  pris,  dit-on,  à l’état  sauvage. 
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la  collection  de  M.  Lacroix.  Cet  exemplaire  a été  tué 
dans  la  banlieue  de  Toulouse,  près  Blagnac-sur-Garonne. 
sur  les  bords  du  deuve,  en  1 853 , d’après  la  communica- 
tion qui  nous  a été  faite.  La  collection  Curati  de  Milan, 
le  musée  des  Vertébrés  de  Florence  et  le  British  Muséum 
en  possèdent  ; cet  hybride  ligure,  du  reste,  dans  presque 
toutes  les  collections  ; on  le  rencontre  même  sur  les 
marchés.  D’après  Degland,  il  n’y  a pas  d’espèce  qui,  à 
l’état  sauvage,  se  croise  plus  facilement  que  le  Pillet 
acuticaude  avec  le  Canard  sauvage. 

Dans  les  genres  Spatida  et  Du  fil  a.  c’est  avec  beaucoup 
de  doute  que  M.  de  Selys-Longchamps  présente  un  indi- 
vidu tué  en  Allemagne  comme  produit  de  S.  dypeata  et 
de  D.  acuta. 

La  famille  des  Fuliguliens  contracterait  encore  des 
alliances  dans  les  genres  Querquedula  et  Anas.  Morton, 
d’après  Pritchard  (1),  cite  l’accouplement  de  la  Fuligula 
cristata  (plongeur  huppé)  avec  Y Anas  querquedula  (canard 
sarcelle). 

Trois  autres  espèces  de  F uligules  se  marieraient  aussi 
entre  elles  : la  Fuligula  ferma,  Linn.  et  la  Fulix  cris- 
tata, Ray,  d'après  M.  le  comte  Ettore  Arrigoni  degli  Odi, 
qui  en  a donné  le  premier  une  description  dans  VAteneo 
Veneto  (2),  et  la  F.  spectabilis  (plongeur  élégant),  avec 
la  F.  mollissima  (plongeur  eider);  toutefois  aucune  certi- 
tude n’est  donnée  au  sujet  de  ce  dernier  croisement  (3). 

N ous  mentionnerons  encore,  dans  la  famille  des  Anatidés, 
l’hybride  de  VA.  crecca  et  de  VA.  boschas,  et  un  autre  qui 
se  voit  au  musée  de  Paris  (4),  que  l’on  pense  provenir  du 
Canard  souchet  et  du  Canard  de  Barbarie  ; ce  dernier 
hybride,  tué  par  M.  Dybowski,  à la  fin  de  l’année  1886. 

(1)  Cité  par  Selys-Longchamps,  1859,  mais  nous  ignorons  si  cet  hybride  a 
été  tué  à l’état  sauvage. 

(2)  Noteed  osservazioni  sopra  un  ibrido  non  ancora  descritto.  Yenezia,  1887. 

(3)  Voy.  Stlvs,  t.  XXIII,  et  Degland,  t.  II,  p.  587. 

(4)  Dit  M.  de  Selys,  t.  XXIII.  Nous  ignorons  toutefois  si  cet  oiseau  a été  tué 
à l'état  sauvage. 


LHYBRIDITÉ  DANS  LA  NATURE. 


225 


M.  Oustalet,  qui  a bien  voulu  nous  signaler  ce  spécimen, 
nous  clit  que  peut-être  il  était  échappé  de  quelque  basse- 
cour.  Nous  aurions  encore  à parler  de  plusieurs  autres 
hybrides  appartenant  à divers  genres  de  la  famille  des 
Anatiens,  mais  l’espace  nous  manque. 

Dans  la  famille  des  Ansériens  nous  trouvons  à signaler 
une  oie  berniela,  qui  pendant  deux  années  successives  pro- 
duisit avec  un  wigeon  (Anas  Penelope)  dans  une  île  de  la 
propriété  de  M.  Waterton  en  Angleterre.  — Toutefois 
ces  deux  oiseaux,  qui  paraissent  être  redevenus  à moitié 
sauvages,  au  moins  l’un  d’eux,  avaient  tout  d’abord  vécu 
ensemble  à l’état  de  domesticité  (1)  dans  la  propriété  où 
ils  se  reproduisaient. 

Dans  l’ordre  des  Palmipèdes  longipennes  nous  devons 
mentionner  l’accouplement  probable  de  la  Sterne  hirundo 
avec  la  Sterne  paradis  ; M.  Hardy  (2)  croit  avoir  acquis 
la  certitude  que  ces  deux  espèces,  qui  ont  été  confondues 
jusqu’en  1819,  produisent  des  hybrides. 


Échassiers. 

Enfin  l’hybridité  se  manifesterait  dans  l’ordre  des 
Echassiers  coureurs.  Le  Courlis  à bec  grêle,  dit  Deg- 
land  (3),  doit  s'accoupler  quelquefois  soit  avec  le  Courlis 
cendré,  soit  avec  le  Courlis  corlieu,  et  de  ces  alliances 
accidentelles  résultent  des  métis,  qui  ont  été  décrits 
comme  espèces.  — « Tels  sont  le  Numen  sungenicos  (Van 
der  Mühle,  Beitr.  zur  Ornith.  Griechenlands ) et  Numen 
hostatus  (Contarini,  Venez ia  e le  sue  lagune).  Le  premier, 
selon  toute  probabilité,  n’est  qu’un  hybride  du  Courlis  à 
bec  grêle  et  du  corlieu  ; le  second  serait  également  un 
hybride  de  ce  même  Courlis  à bec  grêle  et  du  Courlis  cen- 

(1)  Essay  of  naturel  history,  5e  édit.  London,  1844. 

(2)  Cité  par  Degland,  Op.  ait.,  t.  II,  p.  459. 

(3)  Op.  cit.,  t.  II,  pp.  1(51  et  162. 
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dré  ».  M.  Lacroix,  de  Toulouse,  nous  a fait  savoir  qu’il  a 
dans  sa  collection  un  hybride  de  Héron  cendré  et  de 
Héron  pourpré.  Cet  individu  a été  tué  dans  les  ramiers 
de  Braguesselle  à 8 kilomètres  au  sud  de  Toulouse,  en 
février  1854.  Ce  sont  les  deux  seuls  exemples  que  nous 
connaissions  chez  les  Echassiers. 


Gallinacés. 

Les  anciens  ont  constaté  l’ardeur  immodérée  de  ces 
oiseaux  à l’époque  des  amours.  En  parlant  des  perdrix, 
Aristote  va  jusqu’à  dire  que  les  mâles  se  cochent  entre  eux 
et  satisfont  même  leurs  désirs  sur  les  petits.  Buffon,  qui 
rapporte  ces  faits  en  les  admettant,  cherche  à les  confir- 
mer, et  il  ajoute  que  les  mâles  des  perdrix  rouges,  lors- 
qu’ils sont  bien  animés,  ne  peuvent  entendre  le  cri  de  leurs 
femelles  sans  répandre  leur  liqueur  séminale.  Si  la 
nourriture  abondante  de  nos  champs  cultivés  est  capable 
de  porter  les  volatiles  qui  les  habitent  à de  tels  excès,  ce 
dont  nous  doutons,  du  moins  ceux-ci  cherchent  bien  rare- 
ment à contracter  des  alliances  avec  des  individus  spécifi- 
quement distincts,  et  c’est  à peine  si,  chez  les  perdrix,  on 
rencontre  quelques  hybrides  douteux.  Voici,  du  reste,  les 
exemples  que  nous  avons  pu  recueillir  dans  cette  famille. 

L’exemple  le  plus  connu  est  celui  que  cite  Bureau  de 
la  Malle,  dans  les  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  scien- 
ces (1). 

Dans  la  partie  du  Perche  où  se  trouvait  son  domaine, 
la  Perdrix  rouge,  surtout  la  grosse  Bartavelle  ou  Perdrix 
grecque,  formait  le  tiers  de  ce  genre;  mais  en  1854  la 
Bartavelle  rouge  avait  presque  entièrement  disparu  ; néan- 
moins, depuis  plus  de  dix  ans,  le  garde  rapportait  qu’on 
avait  aperçu  des  Perdrix  rouges  avec  des  ailes  de  Perdrix 
grises.  Il  parvint  un  jour,  sur  les  indications  que  lui 


(1)  T.  XLIII,  pp.  783-784,  ann.  1865. 
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donna  Dureau  de  la  Malle,  à découvrir  dans  le  territoire 
de  Colonard,  situé  entre  deux  grands  taillis,  le  produit  à 
l’état  sauvage  de  la  Bartavelle  grecque  femelle,  avec  un 
mâle  de  Perdrix  grise  nommée  la  Roquette,  étrangère 
aussi  et  originaire  des  Pyrénées-Orientales.  Dureau  de  la 
Malle  pensa  que  la  Bartavelle,  pressée  sans  doute  par  la 
violence  de  ses  désirs,  et  ne  trouvant  plus  dans  le  canton 
quelle  habitait  de  mâle  de  sa  race,  avait  contracté  cette 
union  avec  le  mâle  de  la  Roquette.  « Cette  circonstance 
explique  à la  fois,  dit-il,  la  rareté  des  métis,  et  la  persis- 
tance (plus  de  i5  ans)  du  produit  à l’état  sauvage  et  tou- 
jours fécond  de  deux  étrangers.  » 

Le  savant  académicien,  très  sobre  de  détails,  ne  dit  pas 
comment  il  a pu  connaître  la  paternité  supposée  aux  hybri- 
des tués  par  son  garde,  il  ne  fait  même  aucune  description 
de  ces  oiseaux. 

Aussi  Is.  Geoffroy  Saint-Hilaire  remarque-t-il  qu’il  n’a 
point  justifié  complètement  son  assertion  (1),  et  M.  de 
Quatrefages  trouve  (2)  tout  à fait  insuffisants  ces  quelques 
renseignements. 

Cependant,  d’après  plusieurs  ornithologistes,  011  ren- 
contrerait des  hybrides  de  la  Perdrix  grise  et  de  la  Perdrix 
rouge  (3).  Buffon  a voulu  voir,  dans  la  Perdrix  de  mon- 
tagne (4),  une  race  intermédiaire  entre  les  deux  espèces.  Il 
paraît  avoir  appris  qu’elle  se  mêle  quelquefois  avec  les 
Perdrix  grises  ; et  il  la  soupçonne  fort  de  contracter  des 
alliances  avec  la  Perdrix  rouge,  à laquelle  elle  ressemble 
par  la  couleur  de  son  bec  et  de  ses  pieds  (5). 

Tout  dernièrement  M.  G.  Duwarnet  vit  chez  un  mar- 
chand de  gibier  une  Perdrix  qui  portait  évidents  les  carac- 

(1)  Voy.  Is.  Geoffroy  Saint-Hilaire,  Histoire  des  règnes  organiques. 

(2)  Revue  des  cours  scientifiques.  1867-1869. 

(3)  M.  Marion  m'informe  que  le  musée  de  Marseille  possède  un  spécimen 
ayant  cette  provenance  et  indiqué  dans  le  catalogue  comme  pris  à l’état 
sauvage. 

(4)  La  Perdrix  de  montagne,  p.  240  des  Œuvres  complètes,  édit,  de  1844 

(5)  Bulletin  de  la  Société  d’ acclimatation,  p.  545.  1874. 
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tèrcs  de  l’hybridation.  « Son  bec  et  ses  tarses  étaient 
rouges  ; les  plumes  des  flancs,  bien  qu’un  peu  moins  vives 
de  couleurs,  étaient  celles  de  l’espèce  rouge.  Les  ailes 
ressemblaient  à celles  de  la  grise,  avec  des  tons  un  peu 
plus  chauds.  » Cet  observateur  est  convaincu  d’avoir  eu 
sous  les  yeux  un  véritable  hybride.  Pour  corroborer  son 
dire,  il  ajoute  qu’un  chasseur  de  son  voisinage  possédait 
en  cage  un  couple  composé  d’une  Perdrix  grise  et  d’une 
Perdrix  rouge,  qu’il  surprit  en  accouplement  ; quatorze 
œufs  furent  pondus,  neuf  perdreaux  en  naquirent  dont 
cinq  rouges  et  quatre  gris.  — Ce  croisement  paraît  bien 
authentique  d’après  les  nombreux  détails  qu’on  en  a 
donnés.  C'est  en  vain  cependant  que  Dureau  de  la  Malle 
l’avait  tenté;  ses  essais,  répétés  pendant  vingt  ans,  restè- 
rent infructueux.  A l’exemple  de  Varron  et  de  Columelle, 
pour  domestiquer  l’oie  et  le  canard  domestique,  il  avait 
couvert  d’un  réseau  à mailles  suffisamment  serrées  une 
vaste  cour  close  de  murs,  dans  laquelle  se  trouvaient  des 
Perdrix  grises  et  des  Perdrix  rouges  ; elles  ne  se  croisèrent 
jamais.  Dureau  de  la  Malle  rapporte  aussi  queM.  Patu  de 
Saint- Vincent  avait  essayé,  dans  sa  cour  bordée  de  fossés, 
et  en  employant  l’appât  des  œufs  de  fourmis  et  du  blé, 
dont  ces  sortes  de  Perdrix  sont  très  avides,  de  domesti- 
quer la  Perdrix  rouge  avec  la  Perdrix  grise  et  d’en  obtenir 
des  métis.  A l’époque  de  l’appariage,  les  Perdrix  rouges  et 
les  grises  s’envolaient  et  ne  reparaissaient  plus. 

vSi  l’accouplement  de  la  Perdrix  rouge  avec  la  Perdrix 
grise  à l’état  de  nature  reste  douteux,  le  croisement  de 
cette  dernière  avec  la  Bartavelle  paraît  mieux  établi, 
sans  toutefois  reposer  sur  des  données  certaines.  Il  en 
résulte,  nous  dit  Bailly,  dans  son  Ornithologie  de  la 
Savoie  (1),  “ des  sujets  qui,  par  la  taille,  les  couleurs  et 
leur  disposition  tiennent  le  milieu  entre  ces  deux  espèces  ». 
D’habitude,  le  mâle  a plus  d’affinités  avec  la  Bartavelle 


(1)  Tome  III,  p.  467.  1854. 
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qu’avec  la  Perdrix  rouge  ; c’est  le  contraire  chez  la  femelle. 
Degland  a examiné  plusieurs  hybrides  que  l’on  suppose 
provenir  de  ces  accouplements  ; il  a constaté  entre  eux 
des  différences  très  notables  sous  le  rapport  du  nombre 
et  de  l’étendue  des  taches  du  cou.  Deux  femelles,  dont 
l’une  appartient  au  Muséum  d’histoire  naturelle  de  Paris, 
diffèrent  si  peu,  par  le  nombre  et  l’étendue  des  taches  du 
cou,  des  femelles  de  la  Perdrix  rouge,  qu’on  les  rapporte- 
rait volontiers  à cette  espèce,  si  la  double  bande  noire  des 
plumes  des  flancs  ne  les  distinguait  (1).  M.  Lacroix,  de 
Toulouse,  nous  a fait  savoir  qu’il  possédait  un  hybride  de 
Perdrix  rouge  et  de  Perdrix  bartavelle,  pris  à l’état  sau- 
vage dans  les  environs  de  Muret,  20  kilomètres  sud  de 
Toulouse  ; un  autre  a été  capturé  chez  un  de  ses  amis  près 
Miremont  (Haute-Garonne),  sur  la  ligne  du  chemin  de  fer 
de  Toulouse  à Foix  ; le  premier  en  octobre  1869,  le 
second  en  octobre  1872.  — Un  troisième  exemplaire,  tiré 
en  novembre  1869,  figure  dans  le  musée  de  Toulouse  (2). 

Ces  hybrides  ont  reçu  le  nom  de  Perdrix  Labatieri  ou 
Bochassière.  Le  prince  Ch.  Bonaparte,  dans  sa  Revue  cri- 
tique de  V Ornithologie  européenne  de  M.  le  D1'  Degland  (3), 
en  a fait  une  espèce  distincte,  par  ce  fait  que  toutes  les 
Perdrix  dans  certains  cantons  donnés  offrent  les  mêmes 
caractères  ; cependant,  dans  son  catalogue  des  oiseaux  de 
l’Europe  (4),  il  paraît  être  revenu  sur  cette  opinion. 
N.  Bouteille  (5),  qui  d’abord  avait  fait  comme  le  prince 
Ch.  Bonaparte,  puis  avait  changé  d’avis,  est  revenu  à sa 
première  opinion,  parce  qu’il  a reconnu  que  si,  dans  le  voi- 
sinage des  lieux  qu’habite  la  Bochassière , on  trouve  quel- 
quefois la  Perdrix  rouge,  on  n’y  rencontre  jamais  la  Bar- 
tavelle. 


(L)  Ornithologie  européenne,  t.  Il,  p.  64. 

(2)  Voy.  Catalogue  des  oiseaux  des  Pyrénées,  par  Lacroix.  — Nous  sommes 
porté  à croire  qu'il  y a ici  double  emploi. 

(3)  P.  78.  Bruxelles,  1850. 

(4)  Offert  en  1856  aux  Ornithologistes  parM.  Parzurski.  (Rédigé  d’après  les 
classifications  du  prince  Ch.  Bonaparte,  cité  par  Degland.) 

(5)  Ornithologie  du  Daujthiné,  pp.  337-338. 


23o 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


On  voit  que  les  opinions  sont  partagées  sur  ce  point  et 
que  l'existence  de  cet  hybride  reste  douteuse.  Nous  avons 
vu  il  y a peu  de  temps,  dans  le  cabinet  de  M.  Lemetteil  à 
Bolbec,  deux  exemplaires  de  la  Rochassière,  mâle  et 
femelle,  venant  des  Alpes.  Ils  étaient  si  bien  caractérisés, 
que  nous  les  aurions  pris  volontiers  pour  deux  individus 
appartenant  à une  espèce  réelle.  — Il  y a six  ans,  un 
amateur,  avec  lequel  nous  avons  l’honneur  d’être  en  rela- 
tions, rapportait  de  la  Palestine  une  Perdrix  qu’il  pensa 
être  une  Bartavelle  ; celle-ci  accepta  un  coq  de  Perdrix 
rouge  et  pondit  1 5 œufs  tous  fécondés  ; six  mois  après,  les 
petits  mouraient  tous  de  la  diphtérie.  Si  cette  expérience 
avait  réussi,  on  aurait  pu  constater  la  validité  des  asser- 
tions des  ornithologistes,  partisans  d’une  double  origine 
chez  la  Rochassière.  M.  Armand,  préparateur  au  muséum 
de  Marseille,  avait  eu,  en  1 863,  la  pensée  d’effectuer  le 
rapprochement  de  la  Perdrix  rouge  et  de  la  P.  sinaica , 
provenant  de  la  Syrie.  Un  grand  nombre  d’œufs  furent 
pondus  et  il  obtint  des  petits  ; nous  ignorons  ce  qu’ils 
devinrent  (1). 

Parmi  les  Faisans,  nous  n’avons  que  fort  peu  de  croise- 
ments à constater  à l’état  libre  ; encore  ceux  qui  se  sont 
opérés  ont-ils  eu  lieu  bien  plutôt  entre  variétés  qu’entre 
espèces  distinctes,  et  beaucoup  se  sont  produits  dans  les 
bois,  ou  dans  les  chasses  réservées.  C’est  ainsi  que,  le 
colchicus,  le  torquatus  et  le  versicolor,  qui  ont  été  abon- 
damment introduits  dans  les  réserves  anglaises,  se  marient 
entre  eux  très  facilement  et  se  mêlent  à tel  point  que,  si 
l’on  n’a  pas  la  précaution  de  les  tenir  soigneusement  sépa- 
rés, il  est  extrêmement  difficile  d’en  trouver  qui  ne  pré- 
sentent aucun  caractère  de  mélange  (2). 

(1)  Lettre  de  M.  Barthélemy  Lapommeraye,  dans  Bull.  Société  d’Acclim. 
pp.  485  sqq.  1883.  — Ity.  l’abbé  Vincelot  a parlé  dans  son  ouvrage  d'une 
Perdrix  sous  le  nom  d ’atro-rufa.  Cette  variété,  qui  ne  ressemble  à aucune  des 
espèces  connues,  n’a  été  observée  que  peu  de  temps  en  France,  mais  il  ne 
l’inscrit  pas  comme  hybride. 

(2)  Bulletin  Société  d’ acclimatation,  nos  417  et  418. 
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On  rencontre  en  Allemagne  dans  quelques  parcs  une 
race  bâtarde  provenant  de  l’espèce  vulgaire  et  du  Faisan 
à collier.  Dans  une  localité  où  les  Faisans  n’existaient  pas, 
M.  le  baron  de  Bussière  a lâché,  il  y a sept  ans,  quatre- 
vingts  poules  de  Bohème,  importées  d’Autriche,  et  sept 
coqs  de  Mongolie,  importés  de  Chine.  Ces  croisements  ont 
parfaitement  réussi.  On  pourrait  citer  une  quantité  de 
faits  semblables  tant  en  France  qu’à  l’étranger. 

D'après  Dresser  (i),en  Écosse,  les  Faisans  ordinaires  se 
croisent  non  seulement  avec  les  versicolores  qui  y ont  été 
introduits,  mais  encore  avec  le  Revesii  (Faisan  vénéré), 
d'espèce  distincte.  Ces  croisements  se  sont  opérés  dans 
tous  les  sens  ; il  devient  déjà  difficile,  dit  l’auteur  anglais, 
de  rencontrer  un  Faisan  de  Colchide  pur  sang  (2).  Nous 
ne  pensons  pas  que  ce  fait  soit  général  ; nous  savons  par 
exemple  que  dans  le  parc  de  Ferrières,  où  on  a lâché  des 
vénérés,  on  n’a  point  vu  d’hybrides  en  liberté  (3).  On  nous 
a bien  présenté  dernièrement  un  exemplaire  tué  dans  ces 
chasses  et  que  l’on  pensait  provenir  de  ces  deux  espèces, 
mais,  après  examen,  il  nous  a été  impossible  de  découvrir 
aucune  trace  du  vénéré. 

A l’état  tout  à fait  sauvage,  Elliot,  dans  sa  Monographie 
des  Phasianidés  (4),  a remarqué  que  le  Black-Barked 
Kalerge  (Euplocamus  melanotus > et  le  White-Crested 
Kalerge  (Euplocamus  alhocristatus)  engendrent  souvent 
ensemble  dans  les  provinces  du  Népaul,  où  ils  se  rencon- 
trent sur  la  ligne  qui  sépare  leur  territoire  respectif,  et 
produisent  des  hybrides  qui  se  distinguent  facilement  des 
parents.  Ces  hybrides  ont  été  décrits  comme  formant  une 
espèce  nouvelle  sous  le  nom  d 'Euplocamus  Hamiltoni ; 


(1)  Birds  of  Europa.,  cité  par  M.  Alfred  Dubois.  — Oiseaux  de  la  Belgique 
(ouvrage  à l’impression i. 

(2)  Il  ne  s’agit  pas  ici  de  croisements  de  demi-sang  féconds  entre  eux , mais 
de  mélanges  divers. 

(3)  Communication  qui  vient  de  nous  être  faite  par  le  faisandier. 

(4i  1871,  8e  partie,  5. 
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cependant,  ajoute  l’auteur  (1),  on  sait  actuellement  que 
(*es  hybrides  ne  peuvent  être  rangés  comme  espèce  parti- 
culière. Les  voyageurs  en  Asie  ont  aussi  mentionné 
l’existence  de  types  intermédiaires  entre  les  différentes 
espèces  d’Euplocames  qui  sont  très  strictement  localisées  (2). 

Nous  ne  connaissons  point  d’autres  exemples  à citer 
chez  les  Faisans,  à moins  de  rappeler  d’après  les  N eue 
Notizen,  de  Froriep  (3),  que  le  garde  de  M.  Halsch,  de 
Henlcy  Parle,  ayant  abandonné  dans  les  bois  une  femelle 
dorée  avec  des  faisans  communs,  il  en  résulta  deux  beaux 
hybrides  chez  lesquels  les  caractères  des  espèces  mères 
étaient  réunis.  M.  Tegetmeier  a aussi,  en  1875,  exposé  à 
la  Société  zoologique  de  Londres  deux  Faisans  hybrides 
sauvages  provenant  de  Ph.  colchicus  et  de  Euplocamus 
mjdhemerus,  tués  dans  le  Surrey.  Leur  mère  était  une 
poule  argentée  qui  s’était  échappée  et  s’était  accouplée 
avec  un  Faisan  commun.  Ils  furent  pris  pour  un  mâle  et 
une  femelle,  mais  leur  sexe  n’a  pas  été  bien  déter- 
miné. On  lit  encore  dans  les  Proceedings  of  the  zool. 
Soc.,  XXXVII,  p.  149,  qu’un  hybride  a été  transmis 
en  vie  du  Japon  à la  Société  zoologique  d’Amsterdam,  et 
(pic  cet  oiseau  a paru  être  issu  d’un  croisement  entre 
Euplocamus  nyctliemerus  et  Thaumalea  picta;  mais  on  ne 
dit  pas  s’il  a été  capturé  dans  les  forêts,  ou  s’il  a été  pro- 
duit en  captivité. 

Les  exemples  de  Faisans  s’accouplant  avec  des  Tétras 
sont  plus  nombreux  ; un  grand  nombre  de  faits  de  ce  genre 
ont  été  observés  en  Angleterre,  du  moins  des  individus 
présentant  les  caractères  plus  ou  moins  accentués  des 
deux  espèces  ont-ils  été  pris  pour  des  hybrides. 


(1)  Première  partie,  juin  1870. 

(2)  Note  que  je  dois  à l'obligeance  de  M.  Pichot,  directeur  de  la  Renie  Bri- 
tannique— Dans  l’Himalaya  et  ailleurs,  dit  Blyth,  ces  races  s’accouplent  entre 
elles  ou  avec  leurs  produits,  d’où  chaque  gradation  de  l'une  à l’autre  race 
peut  être  tracée  dans  une  série  de  spécimens. 

(3)  13vol.  Weimar.  1840. 


l’hybridité  dans  la  nature. 


233 


White  (1)  mentionne,  dans  son  Histoire  de  Selborne, 
éd.  1 833  (2),  un  oiseau  curieux,  tué  dans  un  taillis  à 
Colt;  il  n’a  pu,  ainsi  que  plusieurs  auteurs,  déterminer 
son  origine  d'une  façon  précise,  mais  le  révérend  William 
Herbert,  qui  a vu  le  spécimen  dans  la  collection  du  comte 
d’Égremont  à Petvorth,  se  prononce  d’une  façon  décisive 
et  le  croit  produit  du  Ph.  colchicus  et  du  Tetrao  tetrix. 

En  1834,  dans  un  meeting  de  la  Zoological  Society , 
M.  Sabine  appelait  l’attention  des  membres  présents  sur 
un  spécimen  d’oiseau  provenant  du  même  croisement,  et  en 
donnait  une  description  (3). 

En  1 8 3 8 , à une  des  réunions  de  cette  société,  on  lut  un 
rapport  de  M.  Thomas  C.  Eyton  sur  un  oiseau  qu’on  sup- 
posait avoir  la  même  origine.  Quelques  années  aupara- 
vant, on  avait  observé  dans  le  voisinage  deMcrrington  une 
femelle  de  Tetrao,  mais  on  ne  l’avait  jamais  vue  avec 
aucun  oiseau  de  son  espèce,  quand,  au  mois  de  no- 
vembre, sur  les  terres  avoisinantes  fut  abattu  un  oiseau 
qui  tenait  du  coq  noir  et  du  Faisan.  Un  autre  individu 
ressemblant  à ce  dernier,  quoique  plus  petit,  fut  tué  un 
mois  plus  tard. 

On  lit  dans  ïHistory  of  tlie  rarer  British  Birds  (4),  de 
cet  auteur,  que  trois  autres  oiseaux  présentant  des  carac- 
tères hybrides  furent  tués  en  même  temps  que  la  vieille 
poule  Tetrix.  La  même  année  dans  le  Wigtownshire,  sur 
les  terres  de  Lochman,  il  fut  abattu  un  spécimen  que 
l’on  avait  pris  pour  un  Dindon  sauvage,  mais  qui  fut 
reconnu  comme  produit  par  l’iinion  du  Faisan  et  du  Tetrix. 
Une  très  longue  description  en  a été  faite  dans  le  Magazine 
of  zoolog.  Botany,  par  William  Thompson. 

En  1837,  M.  Th.  Yarrel  avait  exposé  à la  Société  zoo- 

(1)  Cité  par  Thompson,  Mac),  of  Zool.,  1837. 

(2)  Nous  n’avons  pu  nous  procurer  cette  édition,  ni  celle  de  1875.  Dans  celle 
de  1848,  il  n’est  point  parlé  du  fait  qui  va  suivre. 

(3)  Voy.  Proceedings  oftlie  zoolog.  Society , partie  III,  p.  52.  1834. 

(4)  London,  1836. 
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logique  de  Londres,  de  la  part  de  M.  John  Leadbeaton, 
un  hybride  mâle  du  Faisan  et  du  Black  Grouse  (1).  Dans 
son  Histoire  des  oiseaux  de  l’ Angleterre  (2),  il  mentionne 
trois  autres  spécimens  que  lui  firent  connaître  le  Rev.  de 
Stoke  et  M.  Selby  de  Tivizell  ; deux  furent  rencontrés  dans 
le  Devonshire,  le  troisième  dans  le  Northumberland  en 
1839  par  lord  Howick.  Le  Zoologist  de  1854  mentionne 
un  autre  individu  qui  fut  tué  dans  un  grand  bois  appelé 
Staunton  Springs,  près  de  Melbourne,  par  le  garde  du 
comte  Ferrers. 

Pais,  en  décembre  1 85 5 , parmi  le  gibier  tué  dans  les 
couverts  du  comte  de  Stafford  à En  ville,  on  trouva  un 
très  curieux  et  très  bel  oiseau  qui  tenait  du  coq  de  bruyère 
et  du  Faisan  et  ressemblait  plus  au  premier  qu’au  second  (3). 

Enfin,  en  1 883 , M.  Burton  exposait  à la  Société  zoolo- 
gique de  Londres  un  hybride  du  même  genre  acheté  au 
marché  de  Leadenhall. 

Ces  exemples  nombreux  paraissent  mettre  hors  de  doute 
l’existence  d’hybrides  provenant  du  Phasianus  colchicus  et 
du  Tetrao  tetrix;  ils  sont  confirmés  d’ailleurs  par  plusieurs 
savants,  notamment  par  le  Pce  Ch.  Bonaparte,  qui,  à la 
demande  d’Is.  Geoffroy  Saint-Iiilaire,  ont  bien  voulu 
recueillir  en  Angleterre,  sur  les  oiseaux  désignés  comme 
hybrides,  des  renseignements  confirmant  pleinement  leur 
double  origine.  Celle-ci  paraît  encore  avoir  été  admise  par 
MM.  Degland  et  Gerbe  (4)  qui  citent  Thompson,  par 
Westwood  (5)  d’après  Eyton,  par  Gloger  (6),  parM.  de 
Quatrefages,  etc.  (7). 

Des  tentatives  faites  dernièrement  pour  obtenir  des 


(1)  Broceedings  of  the  zoolog.  Societg,  p.  139.  1837. 

(2)  Hist.  of  British  Birds , p.  358. 

(3)  Ibid. 

(4)  Ornithologie  européenne,  p.  48. 

(5)  Transactions  of  the  entomological  Society,  vol.  VIII.  London,  1841-1843. 
(0)  Journal  für  Ormithologie,  1854,  p.  408. 

(7)  Revue  des  cours  scientifiques,  p.  740.  1867. 
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hybrides  du  petit  coq  de  bruyère  et  de  la  femelle  du  Fai- 
san en  domesticité  sont  restées  sans  résultat  (1). 

Mais,  parmi  les  Gallinacés,  l’hybride  le  plus  répandu  et 
qui  paraît  aussi  le  plus  authentique,  est  assurément  le  Rac- 
kelhane,  produit  du  Tetrao  tetrix  et  du  Tetrao  urogallus. 
Étudié  depuis  plus  d’un  siècle  par  une  foule  d’ornithologis- 
tes qui  l’ont  considéré  tantôt  comme  espèce,  tantôt 
comme  variété,  tantôt  comme  hybride,  il  doit  à Nilsson  (2) 
d’être  bien  connu.  Celui-ci  a,  en  effet,  apporté  des  preu- 
ves si  nombreuses  en  faveur  del’hybridité  qu’il  serait  diffi- 
cile de  les  récuser.  Non  seulement  on  a rencontré  les 
poules  du  T.  urogallus  sur  les  jeux  du  petit  coq,  mais 
encore  on  a vu  celui-ci  sauter  sur  ces  dernières,  tandis 
que  l’on  n’a  jamais  rencontré  de  poules  du  T.  tetrix  sur 
les  jeux  du  grand  coq.  — Le  plus  grand  nombre  de  nos 
savants  modernes  se  sont  donc  prononcés  pour  l’hybridité. 
Nous  citerons  parmi  eux  : Temminck  (Manuel  (V Ornitho- 
logie, Paris  1820-1840,  vol.  II);  Naumann (Naturgeschichte 
der  Vbgel  Deutscldands , 6 Theil,  Leipzig,  1 833)  ; Gould 
fBirds  of  Europa , vol.  IV,  London  1837);  Burdach 
(Traité  de  physiologie,  1 838)  ; Macgillivray  (History  of 
British  Birds,  London  1837)  ; R.  Wagner  CLehrbuch  der 
Physiologie,  Leipzig  1839);  Yarrel  (History  of  British 
Birds);  Gloger  (Journal  de  Cabanis,  11e  année,  1854); 
mais  il  donne  indifféremment  X urogallus  pour  père  et  le 
tetrix  pour  mère  ; Morton  C Hybridity  in  animais;  in 
American  Journal,  1847)  ! Tschudi  (Les  Alpes,  Stras- 
bourg 1857);  Is.  Geoffroy  Saint-Hilaire  (Hist.  générale 
des  règnes  organiques , t.  III)  ; Quatrefages  (Rev.  des  cours 
scientifiques,  1867-1869);  Degland  et  Gerbe  (Ornithologie 
européenne);  Brehm  (Oiseaux,  t.  II,  p.  393,  trad.  fran- 
çaise), etc. 

Déjà  au  siècle  dernier  cette  hypothèse  avait  été  soule- 


(1)  Les  Alpes,  par  Tschudi,  p.  394.  Strasbourg,  1857. 

(2)  Skandinavisk  Fauna. 
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vée  et  admise  par  Rutenskiold  (KongL  Svensk.  Veten.sk. 
Handling 1744)  ; Linné  (Faune  suéd.,  1761);  Klein 
(Ova  avium  plurimarum,  Leipzig-  1776);  Pennant  (Arctic 
Zoology,  vol.  II,  1785)  ; I)1 2 3 4'  Sparmann  ( Muséum  Carlso- 
nianum , Holmiæ  1786)  ; Latham  (Index  ornithologicus , 
Londini,  1790)  ; Beclistein  (Gemen.  Natur.  Deutsch., 
Leipzig  1793);  Gleichen  (Découvertes  dans  le  règne  végétal). 
— Cependant  il  faut  reconnaître  que  d’autres  naturalistes 
s’étaient  prononcés  pour  l’opinion  contraire  ; c’est  ainsi 
que  Brisson  (Ornithologie,  t.  I,  1760);  Buffon  (Du  petit 
Tétras,]).  189,  Œuvres  comp.,  édit,  de  1844);  Langsdorff, 
Mém.  de  l’Académie  des  sciences  de  Saint-Pétersbourg , 
t.  III,  1811);  Meyer  (Mag.  fur  die  neue.  Ent.,  Berlin 
1811),  et  plus  récemment  le  pasteur  Brehm  (Handbuch 
der  Natur geschichte  der  Vbgel  Deutschlands,  Ilmenau, 
1 83 1 ) (1),  et  Jagareff  ( Tidser , i832)  font  du  Rackelhane 
soit  une  espèce,  soit  une  variété. 

De  nos  jours  encore  des  doutes  ont  été  émis  dans  le 
Magasin  de  zoologie.  M.  J.  B.  Jaubert,  sans  se  prononcer 
d’une  façon  catégorique,  critique  les  raisons  alléguées  par 
le  Dr  Gloger,  et  expose  au  contraire  les  motifs  qui  mili- 
tent en  faveur  d’une  véritable  espèce. 

M.  Schintz,  dans  son  Europæische  F auna , 1840  (2), 
n’ose  pas  se  prononcer  et  « laisse  la  chose  indécise  -. 
Enfin,  Faivre  et  Godron,  le  premier  en  1868  (3),  le 
second  (4)  en  1872,  disent,  l’un,  que  les  croisements  entre 
les  deux  Tétras  méritent  confirmation;  l’autre,  en  parlant 
des  produits,  qu’il  s’agit  seulement  de  variétés. 

Quoi  qu’il  en  soit,  le  Rackelhane  est  généralement  admis 
comme  hybride  ; nous  en  avons  eu  encore  la  preuve  tout 
dernièrement  dans  les  communications  qu’ont  bien  voulu 
nous  faire  les  directeurs  ou  conservateurs  des  musées  où 

(1)  Cité  par  Nilsson. 

(2)  P.  279.  Stuttgart. 

(3)  De  la  variabilité  des  espèces  et  de  leurs  limites. 

(4)  De  l’espèce  et  des  races  dans  les  êtres  organisés. 
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figurent  ces  oiseaux,  répandus  aujourd’hui  dans  toutes  les 
collections,  que  l’on  rencontre  dans  les  moindres  cabinets 
et  même  sur  les  marchés,  à Saint-Pétersbourg  comme  à 
Paris. 

Il  nous  serait  impossible  de  donner  ici  l’histoire  de  ce 
curieux  hybride,  chassé  dans  toutes  les  forêts  de  l’Alle- 
magne, de  la  Russie,  de  la  Norwège,  de  la  Suède,  que 
l’on  voit  aussi  en  Suisse,  dans  les  Alpes,  et  en  Ecosse.  — 
M.  A.  B.  Meyer,  de  Dresde,  vient  de  faire  paraître  un 
ouvrage  très  important  sur  les  Tétras  (1).  Il  s’est  étendu 
très  longuement  sur  les  hybrides  de  ces  oiseaux.  Il  cite 
des  faits  récents  et  admet  que  les  hybrides  peuvent  se 
croiser  avec  les  espèces  pures.  Il  a donné  la  description  de 
treize  exemplaires  de  Rackelhane  nouvellement  tués.  De 
magnifiques  gravures  accompagnent  le  texte. 

On  trouvera  encore  dans  le  journal  de  chasse  Jcigd- 
Zeitung , années  1 883  et  suivantes,  plusieurs  faits  de  ce 
genre  racontés  par  le  Kronprinz  Rudolph.  Une  expé- 
rience bien  curieuse  vient  d’être  tentée  par  M.  Ivralik,  de 
Vienne.  Celui-ci,  pour  la  première  fois  croyons-nous,  a 
obtenu  dans  ses  volières  le  croisement  de  l 'urogallus  et  du 
tetrix.  Ses  essais  ont  été  racontés  par  M.  von  Tschusi  (2) 
et- par  Student  (3),  cité  dans  M.  Meyer. 

Nous  ajouterons  que  le  mâle  du  T.  tétrix  se  croise 
avec  la  femelle  du  Lagopède  (Ptarmigan),  et  produit  des 
hybrides  qui  ont  été  décrits  par  Nilsson  (4),  Naumann  (5), 
Yarrel  (6),  et  autres  naturalistes.  Les  musées  de  Milan, 
de  Darmstadt,  de  Varsovie  et  de  Stockholm  nous  ont  fait 
savoir  qu’ils  en  possédaient  des  exemplaires.  Huit  spéci- 
mens sont  conservés  au  musée  de  Saint-Pétersbourg  ; la 


(1)  Unser  Aller-  Rackel-  und  Birkwild  und  seine  Abarten.  Vienne,  1887. 

(2)  Mittheilunyen  der  Oniithologischen,  Vienne,  1884. 

(3)  Waidenaustheil,  1885.  M.  Wiebke.  dans  le  Journal  fur  Ornithologie, 
année  1885,  a parlé  sur  le  même  sujet. 

(4)  Skandinavisk  Fauna. 

(5)  Naturgeschiclite. 

(G)  British  Birds. 
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plupart  sont  des  mâles  avec  leur  livrée  d’hiver  ; onze 
autres  existent  à l’université  de  Christiania,  quatre  dans 
la  collection  d’Upsala,  et  quatre  au  musée  de  Bergen. 
M.  Albert  Collett,  qui  donne  ces  derniers  renseignements, 
vient  de  publier  dans  les  Proceedings  of  the  zooiogical 
Society  of  London,  1886,  une  histoire  naturelle  très  com- 
plète de  cet  hybride,  désigné,  en  Suède  et  en  Norwège, 
sous  le  nom  de  Rype  Orre.  M.  Wiebke  a parlé  derniè- 
rement (1)  de  trois  exemplaires  tués  en  1884,  le  premier 
dans  les  environs  d’Helsingfors,  le  deuxième  à Petroza- 
vodsk le  23  décembre,  et  le  troisième  dans  le  gouverne- 
ment de  Novgorod,  le  17  janvier.  Un  quatrième  a été 
abattu  à Kasan  au  mois  de  mars  de  la  même  année. 

Le  Tetrix  s’accouplerait  aussi  avec  la  Bonasa  betutina 
(Gelinotte).  Dresser,  dans  les  Proceedings  of  the  zooiogical 
Society,  en  1876  (2),  a le  premier  signalé  ce  nouveau  croi- 
sement. Il  montra  à une  des  réunions  de  la  Société  un 
spécimen  paraissant  avoir  cette  origine  et  appartenant  à 
M.  John  Flower,  qui  l’avait  acheté  à un  marchand 
d’oiseaux  ; disséqué  par  M.  Dresser,  cet  oiseau  fut  reconnu 
pour  être  mâle.  M.  Th.  Pleske  (3)  vient  de  décrire  dans 
les  Mémoires  de  V Académie  de  Saint-Pétersbourg  (4)  deux 
exemplaires  ayant  la  même  origine  et  dont  il  donne  une 
figure.  Ce  sont  deux  mâles,  ils  furent  pris  dans  le  même 
nid  par  M.  Andrejensky  en  septembre  1860  à Toksowo; 
l’un  appartient  au  musée  de  l’Académie  des  sciences, 
l’autre  au  cabinet  zoologique  de  l’Université.  Un  troisième, 
une  femelle,  fut  acheté  au  marché,  sans  que  l’on  sache 
d’où  il  venait.  M.  Pleske  ne  croit  pas  se  tromper  en 
désignant  pour  père  de  ces  oiseaux  la  Bonasa  betidina  et 
pour  mère  le  T.  tetrix  ; car  on  ne  peut  guère  admettre, 

(1)  Journal  fur  Ornithologie,  1885,  p.  394. 

(2)  P.  345. 

(3)  Conservateur  au  musée  zoologique  de  l’Académie  des  sciences  de 
Saint-Pétersbourg. 

(4)  VII»  série,  t.  XXXV,  n°  5.  1887. 
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dit-il,  qu’une  Gelinotte  femelle  se  rencontre  dans  les 
endroits  fréquentés  par  les  coqs  de  bruyère  lorsque  ceux- 
ci  sont  en  amour.  M.  Dresser  avait  fait  la  même  obser- 
vation au  sujet  du  spécimen  présenté  par  lui  à la  Société 
zoologique  de  Londres.  M.  Lindner,  de  Salzbourg,  a fait 
savoir  à M.  Meyer  (1)  qu’un  nouveau  sujet  avait  été  abattu 
dans  les  environs  ; malheureusement,  il  avait  été  vendu  et 
on  n’a  pu  le  retrouver. 

La  Bonasa  betulina  contracterait  elle-même  des  alliances 
avec  le  Lagopus  albus. 

M . le  comte  Vertova,  de  Bergame,  nous  écrit  qu’il  possède 
dans  sa  collection  un  produit  auquel  on  attribue  cette  ori- 
gine et  qui  a été  pris  il  y a longtemps  dans  les  Alpes.  On 
avait  cru  d’abord  à un  cas  d’albinisme  ; mais,  après  avoir 
été  examiné  avec  soin  par  M.  Vertova  et  le  professeur 
di  Filippi,  il  a été  reconnu  pour  un  hybride  de  L.  albus 
et  de  B.  betulina.  Il  existe  aussi  des  croisements  entre  le 
Lagopus  mutins  et  le  T.  tetrix.  Le  comte  Alphonse  Auers,- 
perg,  de  Laibacli,  a donné  d'intéressants  détails  sur  ces 
croisements  (2).  M.  Newton,  en  1878,  a exposé  à la 
Société  zoologique  de  Londres  la  peau  d’un  oiseau  qu’il 
supposait  être  un  hybride  d eL.  mutus  et  de  L.  scoticus  (3). 
Enfin,  ce  dernier  oiseau  contracterait  des  alliances  avec 
le  tetrix  (Meyer). 

Beaucoup  de  naturalistes  ont  cru,  par  l’examen  des 
sujets  qui  leur  étaient  présentés,  non  seulement  pour  des 
Tétras,  mais  aussi  pour  beaucoup  d’autres  hybrides,  pou- 
voir déterminer  le  sexe  des  deux  espèces  qui  s’étaient 
mélangées.  — Des  expériences  assez  nombreuses  nous  ont 
prouvé  que,  dans  une  production  hybride,  le  renverse- 
ment des  sexes  n’est  point,  le  plus  souvent,  cause  de  varia- 
tion (4).  Tantôt  l’hybride  est  intermédiaire,  tantôt  il  res- 

(1)  Op.  oit.,  p.  91., 

(2)  Yoy.  Meyer,  Op.  cit.,  p.  88. 

(3)  Voy.  Proceed.,  p.  793, 1878. 

(4)  Sauf  dans  des  cas  très  rares,  comme  dans  l’union  du  cheval  et  de  l’âne. 
Le  bardot, produit  du  cheval  et  de  lanesse,est  absolument  différent  du  mulet, 
produit  par  la  cavale  et  par  l’âne. 
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semble  à un  parent  plus  qu’à  l’autre,  quelquefois  même 
c’est  à peine  s’il  révèle  sa  double  origine,  ses  caractères 
étant  presque  uniquement  ceux  d’une  des  deux  espèces.  Il 
ressort  de  là  qu'on  ne  peut  davantage  déterminer  quel  est 
le  degré  de  pureté  des  deux  facteurs  et  avancer,  comme 
on  l’a  fait  quelquefois,  que  tel  hybride  provient  d’un  autre 
hybride  croisé  avec  une  espèce  pure,  parce  qu’il  paraît  pos- 
séder plus  de  sang  d’une  espèce  que  de  l’autre.  — Nous 
croyons  utile  de  faire  ces  remarques,  parce  que  souvent, 
dans  les  faits  qu’ils  rapportent,  les  auteurs  sont  portes  à 
indiquer  le  sexe  des  deux  espèces  mères.  Nous  croyons  la 
chose  absolument  impossible. 


Rapaces. 

Il  n’y  a que  peu  de  chose  à dire  sur  les  oiseaux  de  proie  ; 
on  trouve,  il  est  vrai,  une  mention  de  leurs  croisements 
dans  Willoughby.  Celui-ci  dit  que  les  Accipitres  et  les 
autres  rapaces  d’espèces  diverses  s’accouplent,  « soit  que 
leur  aspect  les  rende  semblables  à eux-mêmes,  soit  parce 
qu’ils  sont  très  portés  à l’amour.  « M.  Michel  Menzbier 
en  a fait  aussi  une  mention  dans  sa  conférence  à la  Société 
zoologique  de  France  (1).  Mais  aucun  fait  positif  11’a 
encore  été  cité,  et  tous  les  croisements  supposés  qu’il 
énumère  ne  reposent  que  sur  des  hypothèses.  C'est  ainsi 
que  deux  formes  de  Faucons  réunies,  à tort  selon  lui,  sous 
le  nom  de  Falco  Eleonora,  se  croiseraient  entre  elles  ainsi 
qu’avec  les  oiseaux  provenus  de  leurs  croisements  ; deux 
Buses,  Buteo  vulgaris  et  Buteo  vulpinus, agiraient  de  même  ; 
X Aquila pennata  etl’d . minuta  ne  formeraient  plus  une  seule 
espèce  comme  l’ont  pensé  les  zoologistes,  leurs  produits 
devraient  être  déclarés  hybrides,  etc...  L’expérience  seule 
pourra  confirmer  ces  dires  (2). 


(1)  Revue  scientifique,  p.  519. 

(2)  Nous  avons  trouvé  dans  un  livre  du  Dr  Casanova  (lbridismo,  etc.,  1S78, 
Milan,  p.  62),  que  le  faucon  uni  à la  colombe  engendre  le  coucou  ! 
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MAMMIFÈRES. 

Semblables  aux  êtres  du  premier  embranchement  du 
règne  animal,  les  Zoophytes,  qui  n’ont  présenté  aucun  cas 
d’hybridation  connu,  les  Mammifères  ne  paraissent  à l’état 
sauvage  contracter  aucune  alliance  avec  des  espèces  dif- 
férentes de  la  leur.  Rudolphi,  dans  Beitrage  zur  Anthro- 
pologie(1),  a bien  dit  que  Steller  avait  vu  sur  l’ile  de  Béring 
des  lions  marins  ( Phoca  jubata)  s’accoupler  avec  des 
femelles  de  l’ours  marin  (Phoca  ursina)  ; mais  il  ne  donne 
pas  cet  accouplement  comme  fécond.  En  plus,  Steller,  le 
texte  consulté  (2),  ne  dit  pas  qu’il  a été  témoin  de  ces 
accouplements,  mais  bien  que  les  ours  marins  n’osent  pas 
retenir  leurs  femelles  lorsque  celles-ci  et  leurs  petits  se 
jouent  (mot  à mot  se  rendent  joyeuses)  avec  les  lions 
marins.  On  le  voit,  le  texte  est  large  et  n’autorise  point  à 
conclure  à l’hybridité  chez  les  Mammifères  ; car  c’est  le 
seul  fait  que  l’on  ait  cité,  à moins  de  prétendre  avec  le 
colonel  Hamilton  Smith,  d’Edimbourg  (3),  que,  dans 
l’Inde,  le  Daim  axis  produit  à l’époque  du  rut,  avec  une 
espèce  de  porc,  une  race  intermédiaire  connue  sous  le  nom 
de  daim-cochon  ; ou  bien  encore  avec  Pichat,  d’après  le 
D1 2 3 4'  Casanova  de  Milan  (4),  que  l’Impooko  est  le  produit 
d’un  chameau  et  d’une  biche  gigantesque  ! 

Nous  avons  lu  encore,  dans  Sammlung  von  Natur  und 
Medicin  de  Leipzig,  qu’on  a tué  en  Silésie  dans  la  forêt 
royale  un  Cerf  ressemblant  par  la  tête  et  le  cou  à un  che- 
val napolitain.  On  le  prit  pour  le  bâtard  d’un  Elan  qui 
serait  arrivé  dans  les  forêts  de  la  Prusse  en  s’égarant  à 
travers  les  forêts  polonaises.  Ce  recueil  date  de  1728.  On 
lit  aussi  dans  Y Histoire  des  Incas,  rois  du  Pérou , éditée  à 

(1)  P.  165.  Berlin,  1812. 

(2)  Ausfiihrliche  Beschreibung  voit  sonderbaren  Meerthiere,  pp.  146-147. 
Hall,  1753. 

(3)  The  naturalist  library,  vol.  XII,  p.  340.  1841. 

(4)  Ibridismo,  etc.,  série  I,  p.  62.  1878. 
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Amsterdam  en  1704  (1),  qu’un  Espagnol  ayant  tué  dans  la 
province  des  Antis  une  grande  lionne  (Puma),  on  trouva 
dans  son  ventre  « deux  faons  de  tigre  » qui  étaient  tache- 
tés comme  leur  père.  De  telles  assertions  ne  peuvent  être 
considérées  comme  sérieuses.  Il  est  vrai  que  l’on  a parlé  de 
lapins-lièvres,  et  nous  avons  eu  l’occasion  d’en  citer  nous- 
même  plusieurs  exemples  dans  une  étude  sur  les  lépori- 
des  (2)  ; mais  ces  exemples  ne  sont  pas  assez  concluants. 
Depuis,  nous  avons  lu  dans  les  procès-verbaux  des  séances 
de  la  Société  d’acclimatation  (3),  que  dans  le  parc  de  M. 
le  comte  d’Aoust  (Pas-de-Calais),  on  prit  en  furetant  dans 
une  bourse  au  sortir  du  terrier  un  jeune  léporide  male 
âgé  de  cinq  mois  environ.  M.  le  Dr  Blain,  qui  était  présent 
à cette  communication,  a pensé  qu'il  s’agissait,  soit  d’un  de 
ces  Lapins  au  pelage  de  Lièvre  comme  il  n’est  pas  rare 
d’en  rencontrer,  soit  d’un  léporide  né  en  captivité  et  qui 
aurait  retrouvé  sa  liberté.  Nous  avons  vu  aussi  à Rouen 
chez  un  naturaliste  un  animal  auquel  on  attribue  une 
semblable  origine  ; ses  oreilles  sont  courtes,  son  poil  est 
plus  grisâtre  que  celui  du  Lièvre,  sa  tête  surtout  res- 
semble beaucoup  à celle  du  Lapin,  mais  son  corps  et 
ses  pattes  sont  entièrement  ceux  du  Lièvre.  Ce  sont  les 
seuls  caractères  qui  le  distinguent  ; suffisent-ils  pour  le 
déclarer  hybride?...  Disons  encore  qu’à  Florence  on  con- 
serve dans  le  musée  des  Vertébrés  une  forme  de  Rongeur 
attribuée  au  croisement  du  Lepus  timidus  et  du  L.  cuni- 
culus,  provenant  des  environs  de  Païenne.  En  Sicile,  nous 
dit  le  professeur  H.  Giglioli,  directeur  de  la  collection  de 
Florence,  les  Lièvres  sont  assez  rares  et  les  Lapins  sauva- 
ges très  communs,  ce  qui  explique  à son  avis  l’origine 
hybride  de  ce  petit  quadrupède.  Il  a observé  un  cas  iden- 
tique à Messine  en  i883.  M.  de  Selys-Longchamps  a vu 

(1)  Trad.  de  l’espagnol  de  l’Ynca  Garcilaso  de  la  Vega  par  J.  Baudoin, 
t.  II,  ch.  xviii,  p.  327. 

(2)  Revue  des  questions  scientifiques,  janvier  1887. 

(3)  P.  51. 1873. 
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à Tournay  un  Lièvre  paraissant  un  hybride  du  Lapin;  ce 
Lièvre  avait  été  tué  en  rase  campagne.  La  collection 
d’Iéna  a aussi  possédé  un  hybride  de  L.  timidus  et  de 

L.  cuniculus,  m’écrit  M.  Hæckel;  mais  cet  animal  a dis- 
paru. On  ne  nous  dit  pas  s’il  avait  été  pris  à l’état  sauvage. 
Enfin,  d’après  Tschudi(i),  le  Lièvre  des  Alpes  et  le  Lièvre 
commun  se  croiseraient;  des  observations  exactes,  dit-il, 
prouvent  chaque  année  la  réalité  du  fait.  Il  cite  plusieurs 
exemples  observés  à Ammon  au-dessus  du  lac  de  AYallen- 
stadt,  dans  l’Emmenthal  et  dans  les  montagnes  de 
l’Appenzell  ; nous  pensons  que  Tschudi  a voulu  parler  de 
deux  variétés  du  Lepns  variabilis  et  du  Lejms  timidus. 

M.  Oscar  von  Loevis  a recueilli  pendant  l’espace  de  vingt 
années  une  douzaine  de  métis  de  ces  deux  espèces. 

Tels  sont  les  exemples  que  nous  avons  pu  recueillir 
chez  les  animaux  vivant  à l’état  de  liberté. 

Cette  étude  est  le  résultat  d’assez  longues  recherches, 
nous  avons  consulté  un  grand  nombre  de  mémoires,  de 
brochures,  d’articles  de  journaux  et  de  revues.  Pour  être 
aussi  complet  que  possible,  nous  avons  fait  appel  à beau- 
coup de  directeurs  de  musées,  de  collectionneurs,  de 
professeurs  d’histoire  naturelle,  etc.  ; mais,  très  proba- 
blement, des  faits  intéressants  et  que  la  science  a enregis- 
trés auront  été  passés  sous  silence.  Nous  nous  montrerons 
très  reconnaissant  envers  ceux  qui,  ayant  remarqué  une 
lacune  dans  notre  travail,  seront  assez  obligeants  pour 
bien  vouloir  nous  la  signaler. 

Nous  croyons  cependant  pouvoir  dès  à présent  tirer 
cette  conclusion  : L’hybridité  est  rare  dans  la  nature;  si 
l’on  considère  le  nombre  immense  des  espèces  qui  existent 
aujourd’hui  sur  la  terre,  plus  de  143000,  disent  les  zoolo- 
gistes, les  quelques  faits  que  nous  avons  cités,  viendraient- 
ils  à être  décuplés  par  des  observations  ultérieures,  ne 
pourraient  encore  acquérir  une  grande  importance 


(1)  Der  zoolog.  Garten,  Francfort,  1887,  p.  19. 
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Beaucoup  des  croisements  signalés  ont  lieu  entre 
variétés  et  non  entre  espèces  distinctes.  Cette  remarque 
s’applique  spécialement  aux  animaux  dont  la  couleur  se 
modifie  par  croisement.  De  ce  nombre  sont  les  Euplo- 
cames  de  l’Himalaya,  quelques  Coracias  de  l’Inde,  les 
groupes  des  gorges-bleues,  les  Corneilles  mantelées  de 
l’Europe  septentrionale,  les  Laniens,  plusieurs  Bergeron- 
nettes, etc. 

Une  grande  partie  des  croisements  entre  espèces  dis- 
tinctes, quoique  observés  dans  la  nature,  peuvent  néan- 
moins avoir  été  déterminés  par  l’action  de  l’homme  ; l’his- 
toire des  hybrides  de  Gallinacés,  de  quelques  Cyprinés  et 
d’autres  animaux,  dans  le  détail  de  laquelle  nous  n’avons 
malheureusement  pu  entrer,  nous  l’a  montré. 

Enfin  les  hybrides  paraissent  généralement  stériles  ou, 
s’ils  se  montrent  féconds  en  se  croisant  avec  les  espèces 
mères,  ils  retournent  ainsi  forcément  au  type  premier  ; 
les  accouplements  s’opéreraient-ils  inter  se  qu’il  en  serait 
encore  probablement  de  même,  à en  juger  par  les  expé- 
riences qui  ont  été  entreprises  sur  les  animaux  captifs. 

L’hybridation  ne  modifie  donc  pas  l’espèce,  au  moins 
d’une  façon  durable,  et  l'on  ne  peut  guère  admettre  quelle 
ait  joué  un  rôle  sérieux  dans  l’évolution  des  êtres. 

André  Suchetet. 


Antiville,  par  Goderville  (Seine-Inférieure). 


BIBLIOGRAPHIE 


I 

Œuvres  de  Fourier  publiées  par  les  soins  de  M.  Gaston 
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Tome  premier:  Théorie  analytique  de  la  chaleur.  Paris,  Gauthier- 
Villars  et  fils,  1888,  in-40. 

La  publication  des  œuvres  des  savants  qui  ont  illustré  leur 
siècle  et  leur  patrie  est  à la  fois  un  hommage  à leur  mémoire  et 
un  service  rendu  aux  générations  studieuses,  avides  de  marcher 
sur  leurs  traces.  Celles-ci  retrouvent  là  sans  fatigue  les  écrits 
immortels  où  elles  puiseront  toujours  les  meilleures  leçons  et 
qu’elles  devraient,  sans  cela,  poursuivre  avec  labeur  dans  les 
recueils  académiques.  Aussi  ces  rééditions  se  succèdent-elles 
rapidement  de  nos  jours,  particulièrement  en  ce  qui  concerne 
les  œuvres  des  grands  mathématiciens.  La  France  a ainsi 
rassemblé  les  écrits  de  Laplace,  de  Fresnel,  de  Lagrange,  de 
Cauchy;  l’Allemagne  ceux  de  Gauss,  de  Jacobi,  de  Steiner,  de 
Môbius,  deBorchardt;  laNorwège  ceux  d’Abel,  etc.. 

Aujourd’hui,  nous  sommes  heureux  de  signaler  à nos  lecteurs 
l’apparition  de  là  Théorie  analytique  de  la  chaleur  de  Fourier, 
le  premier  des  deux  volumes  qui  composeront  l’ensemble  de  ses 
œuvres.  C’est  encore  à la  maison  Gauthier-Villars  que  le  public 
savant  est  redevable  de  cette  importante  publication,  attendue 
avec  impatience,  car  depuis  plusieurs  années  la  Théorie  de  la 
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chaleur  avait  disparu  de  la  circulation,  et  sans  une  médiocre 
reproduction  photolithographique  parue  en  Allemagne  récem- 
ment, il  eût  été  presque  impossible  aux  mathématiciens  de  faire 
connaissance  avec  cet  ouvrage  fameux. 

La  célèbre  maison  à laquelle  la  littérature  mathématique  est 
déjà  redevable  des  belles  éditions  mentionnées  tout  à l’heure,  et 
surtout  de  la  publication  des  Œuvres  de  Cauchy , entreprise  avec 
un  si  louable  désintéressement,  s’est,  on  peut  le  dire,  surpassée 
dans  le  travail  que  nous  annonçons.  Ce  volume  des  Œuvres  de 
Fourier  est  admirable  par  la  beauté  et  la  correction  du  texte, 
l'élégance  des  formules,  la  qualité  du  papier;  c’est  un  livre 
d’amateur  et  de  bibliothèque.  De  plus,  un  géomètre  éminent,  l’un 
des  plus  capables  qui  se  pussent  rencontrer  pour  cette  tâche, 
M.  G.  Darboux,  a bien  voulu  donner  ses  soins  à cette  publication 
et  l’enrichir  de  notes  nombreuses  qui  ne  seront  pas  un  des 
moindres  attraits  delà  nouvelle  édition;  signalant  ici  une  lacune 
du  raisonnement,  là  une  erreur  de  calcul,  plus  loin  la  fécondité 
et  l’importance  d’un  aperçu  non  développé  par  l’auteur.  Utiles 
pour  tous,  ces  notes  sont  presque  nécessaires  pour  un  lecteur 
novice.  Or,  la  Théorie  de  la  chaleur  est  un  de  ces  livres  que  tout 
physicien,  tout  maihématicien  doit  lire  et  relire;  son  importance 
historique  est  considérable;  quelques-uns  des  progrès  les  plus 
marqués  de  l’analyse  ont  là  leur  point  de  départ,  au  milieu 
d’aperçus  ingénieux  sur  la  philosophie  naturelle,  présentés  dans 
le  beau  style  limpide  des  savants  de  l’école  de  Laplace.  On  nous 
pardonnera  donc  d’insister  un  peu  sur  le  rôle  qu’il  a joué  dans 
la  science  mathématique. 

Le  livre  s’ouvre  par  un  “ Discours  préliminaire  „ que  M.  Dar- 
boux n’hésite  pas  à appeler  admirable,  et  qui  jouit  en  effet  d’une 
célébrité  méritée.  Ensuite  Fourier  procède,  un  peu  lentement, 
mais  par  une  voie  où  se  rencontrent  mille  considérations  inté- 
ressantes, à la  recherche  des  équations  élémentaires  de  la 
propagation  de  la  chaleur  dans  les  différents  cas  où  il  a réussi  à 
trouver  la  solution  complète  du  problème,  celui  du  mur  indéfini, 
celui  de  l’anneau  ou  armille , de  la  sphère,  du  cylindre,  du  prisme 
indéfini.  Généralisant  alors,  il  établit  l’équation  aux  dérivées 
partielles  si  connue  qui  renferme  les  lois  de  l’équilibre  et  du 
mouvement  calorifiques  dans  l’intérieur  des  corps,  ainsi  que  les 
relations  dépendant  de  l’état  de  la  surface  et  de  l’état  initial  des 
températures. 

Enfin,  dans  la  seconde  partie,  Fourier  traite  de  l’intégration 
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de  ces  équations  et  achève  la  solution  dans  les  cas  qu’il  s’est 
proposés,  au  moyen  de  méthodes  analytiques  créées  par  lui  dans 
ce  but  et  auxquelles  il  consacre  encore  de  longues  explications 
vers  la  fin  du  volume.  C’est  là  la  partie  la  plus  importante. 

La  Théorie  de  la  chaleur  se  présente  donc  au  lecteur  sous  un 
double  aspect  : — la  théorie  physique  qu’elle  a pour  but  de 
constituer  et  de  conduire  aussi  près  que  possible  de  sa  perfec- 
tion; — les  méthodes  d'analyse  dont  ces  recherches  ont  été 
l'origine  et  auxquelles  l’ouvrage  doit  surtout  sa  célébrité. 

Au  point  de  vue  des  progrès  de  la  physique,  on  n’oserait  dire 
que  les  travaux  de  Fourier  et  de  ses  continuateurs  aient  imprimé 
à la  science  une  impulsion  en  rapport  avec  les  espérances  qu’ils 
avaient  conçues.  Les  problèmes  de  la  conductibilité  de  la  chaleur 
sont  restés  surtout  un  champ  analytique,  où  les  géomètres  se 
sont  donné  carrière  pour  perfectionner  les  méthodes  d’intégra- 
tion des  équations  aux  dérivées  partielles.  Certes,  la  théorie  de  la 
chaleur  a fait  depuis  quarante  ans  des  progrès  étonnants,  mais 
c’est  dans  une  direction  que  Fourier  et  ses  contemporains  ne 
soupçonnaient  guère  : “ Cette  partie  de  la  philosophie  naturelle, 
dit-il  (1),  ne  peut  se  rapporter  aux  théories  dynamiques  ; elle  a 
des  principes  qui  lui  sont  propres,  et  elle  est  fondée  sur  une 
méthode  semblable  à celle  des  autres  sciences  exactes.  „ C’est 
au  contraire  en  se  rattachant,  par  la  conception  des  vibrations 
moléculaires,  aux  principes  généraux  de  la  mécanique,  que 
l'étude  des  propriétés  de  la  chaleur,  devenue  la  Thermodyna- 
mique, a changé  la  face  de  la  physique  moderne.  Jusqu’ici,  il 
existe  à peine  un  point  de  contact  visible  entre  cette  théorie 
nouvelle  de  la  chaleur  et  celle  qu’avaient  en  vue  Fourier  et 
Poisson  lorsqu’ils  poursuivaient  leurs  recherches  sur  cet  agent 
mystérieux. 

Sans  doute,  dans  cette  dernière  direction  même,  la  théorie  a 
progressé  depuis  Fourier.  On  doit  à Poisson,  indépendamment 
de  perfectionnements  sérieux  dans  l’art  de  résoudre  les  équations 
différentielles,  une  méthode  plus  naturelle  et  plus  profonde  pour 
établir  ces  équations  elles-mêmes,  méthode  que  Duhamel  a 
employée  avec  succès  pour  étendre  à la  propagation  de  la  chaleur 
dans  les  milieux  cristallisés  les  lois  que  Fourier  avait  établies 
seulement  pour  les  substances  amorphes  ou  isotropes.  Puis,  plus 
tard,  Lamé  s’est  occupé  avec  prédilection  de  ces  questions  : par 
son  ingénieuse  conception  des  coordonnées  curvilignes  et  ortho- 


(1)  Ch.  1,  p.  il. 
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gonales,  il  a réussi  à intégrer  avec  autant  d’élégance  que  de 
simplicité  les  équations  du  problème,  dans  le  cas  de  corps  plus 
compliqués,  tels  que  l’ellipsoïde , les  polyèdres,  etc...  Il  a enrichi 
les  mathématiques  pures  de  méthodes  fécondes  et  ingénieuses; 
sa  doctrine  des  surfaces  isothermes  a eu  une  influence  réelle  sur 
les  progrès  de  la  géométrie.  Mais  la  généralisation  qu’il  a cru 
apporter  au  principe  élémentaire  de  la  théorie  de  Fourier,  dans 
ses  “ Leçons  sur  la  théorie  analytique  de  la  chaleur  (1)  „,  en 
admettant  l’inégale  conductibilité  dans  deux  directions  opposées, 
entraîne,  comme  on  l’a  démontré,  des  contradictions  et  des 
impossibilités.  Citons  encore,  dans  la  voie  tracée  par  F ourier,  les 
leçons  de  Beer  publiées  par  Dronke  et  les  améliorations  impor- 
tantes, au  point  de  vue  de  la  rigueur  des  méthodes  et  de  la  diffi- 
culté des  questions  traitées,  que  M.  Heine  a apportées  aux  tra- 
vaux de  ses  devanciers  dans  son  beau  livre,  Handbuch  der 
Kugelfunctionen. 

Enfin,  des  mémoires  isolés  ont,  sur  quelque  point  spécial, 
agrandi  le  domaine  de  la  science  tel  que  les  recherches  de  Fou- 
rier l’avaient  constitué  ; mais  ces  travaux  restent  surtout  inté- 
ressants, nous  le  répétons,  au  point  de  vue  de  l’analyse  mathé- 
matique. La  physique  proprement  dite,  on  doit  le  reconnaître,  a 
tiré  peu  de  profit  de  ces  efforts  persévérants,  et  il  est  difficile  de 
ne  pas  sourire  en  relisant  certaines  pages  pleines  d'espérances 
et  d’illusions  que  traçait  Fourier  dans  son  “ Discours  préli- 
minaire „ : 

“ Si  des  lois  constantes,  dit-il,  règlent  la  distribution  de  la 
chaleur  dans  la  matière  solide,  quelle  est  l’expression  mathéma- 
tique de  ces  lois?  et  par  quelle  analyse  peut-on  déduire  de  cette 
expression  la  solution  complète  des  questions  principales  ? 

„ Pourquoi  les  températures  terrestres  cessent-elles  d’être 
variables  à une  profondeur  si  petite  par  rapport  au  rayon  du 
globe?  Chaque  inégalité  du  mouvement  de  cette  planète  devant 
occasionner  au-dessous  de  la  surface  une  oscillation  de  la  cha- 
leur solaire,  quelle  relation  y a-t-il  entre  la  durée  de  la  période 
et  la  profondeur  où  les  températures  deviennent  constantes  ? 

„ Quel  temps  a dû  s’écouler  pour  que  les  climats  pussent 
acquérir  les  températures  diverses  qu’ils  conservent  aujour- 
d’hui ; et  quelles  causes  peuvent  faire  varier  maintenant  leur 
chaleur  moyenne?  Pourquoi  les  seuls  changements  annuels  de 
la  distance  du  soleil  à la  terre  ne  causent-ils  pas  à la  surface  de 

(1)  Paris,  Mallet- Bachelier,  1861,  in  8°. 
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cette  planète  des  changements  très  considérables  dans  les  tem- 
pératures ? 

„ A quel  caractère  pourrait-on  reconnaître  que  le  globe  ter- 
restre n’a  pas  entièrement  perdu  sa  chaleur  d’origine,  et  quelles 
sont  les  lois  exactes  de  la  déperdition  ? 

De  quels  principes  généraux  dépendent  les  températures 
atmosphériques,  soit  que  le  thermomètre  qui  les  mesure  reçoive 
immédiatement  les  rayons  du  soleil  sur  une  surface  métallique 
ou  dépolie,  soit  que  cet  instrument  demeure  exposé,  durant  la 
nuit,  sous  un  ciel  exempt  de  nuages,  au  contact  de  l’air,  au 
rayonnement  des  corps  terrestres  et  à celui  des  parties  de  l’at- 
mosphère les  plus  éloignées  et  les  plus  froides? 

„ ...  Enfin,  lorsque  la  chaleur  pénètre  les  masses  fluides  et  y 
détermine  des  mouvements  intérieurs,  par  les  changements  con- 
tinuels de  température  et  de  densité  de  chaque  molécule,  peut- 
on  encore  exprimer  par  des  équations  différentielles  les  lois  d’un 
effet  aussi  composé  ; et  quel  changement  en  résulte-t-il  dans  les 
équations  générales  de  l’hydrodynamique  ? 

„ Telles  sont  les  questions  principales  que  j’ai  résolues , et  qui 
ri avaient  point  encore  été  soumises  au  calcul...  „ 

Quel  programme  ! Quelle  confiance  ! et  que  nous  sommes  loin, 
aujourd’hui  encore,  de  ces  magnifiques  résultats. 

Il  en  est  tout  autrement  si,  se  plaçant  au  point  de  vue  des 
mathématiques  pures,  on  examine  la  part  de  l’ouvrage  de  Fou- 
rier  dans  les  progrès  de  l’analyse  infinitésimale,  surtout  en  ce 
qui  concerne  la  notion  de  f onction,  c’est-à-dire  de  la  dépen- 
dance mutuelle  existant  entre  les  valeurs  simultanées  de  deux 
grandeurs  variables,  telles  que  Y abscisse  et  Y ordonnée  d’une  courbe, 
la  température  et  la  pression  dans  la  vapeur  d’eau,  etc...  Fourier, 
en  effet,  n’a  pas  seulement  trouvé  les  formules  générales  qui  per- 
mettent de  développer  en  séries  composées  de  termes  périodi- 
ques toutes  sortes  d’expressions  algébriques  déjà  connues,  mais 
il  a montré  que  l’on  peut  représenter  sous  cette  forme  des  gran- 
deurs variables  obéissant  à des  lois  irrégulières,  discontinues,  et 
c’est  là  ce  que  les  géomètres  antérieurs,  Euler  et  d’Alembert,  par 
exemple,  pouvaient  à peine  accepter.  Jusqu’à  Fourier,  les  ana- 
lystes n’entendaient  sous  le  nom  de  fonctions  que  des  quantités 
variables  analogues  à celles  que  l’algèbre  et  la  trigonométrie 
nous  font  connaître  ; susceptibles  d’être  représentées  analytique- 
ment, dans  toute  l’étendue  des  valeurs  de  la  variable  dont  elles 
dépendent,  par  un  système  constant  de  symboles  algébriques 
ordinaires  ; géométriquement,  par  un  tracé  généralement  con- 
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tinu.  Les  séries  de  Fourier  ont  montré  que  ces  deux  modes  de 
représentation  ne  sont  pas  liés  aussi  étroitement  qu'on  pouvait 
le  croire  ; qu’une  succession  d’arcs  brusquement  interrompus, 
obéissant  à des  lois  différentes,  empruntés  à des  courbes  de 
nature  entièrement  distincte,  peuvent  être  représentés  analyti- 
quement par  un  seul  et  même  système  de  formules  dans  tout 
intervalle  de  la  variable  indépendante. 

Telle  est  la  découverte  qui  a exercé  une  influence  décisive  sur 
la  conception  même  de  la  fonction,  sürtout  après  que  Lejeune- 
Dirichlet  en  eut  fait  ressortir  l’originalité  et  l'importance. 

On  peut  s’assurer  que  Fourier  n’a  pas  tout  d’abord  saisi  les 
conditions  et  les  limites  de  ce  puissant  mode  de  représentation 
des  fonctions  ; son  ouvrage  fondamental  est  en  erreur  sur  plu- 
sieurs points.  Il  n’a  pas  aperçu,  par  exemple,  que,  si  l'on  emploie 
ses  séries  trigonométriques  à représenter  des  expressions  dont 
la  loi  et  la  valeur  varient  brusquement  par  places,  la  série  ne 
donne  plus,  pour  les  valeurs  de  la  variable  où  ces  ruptures  de 
continuité  se  produisent,  la  fonction  même  qu’il  faut  représen- 
ter, mais  la  moyenne  des  valeurs  qu’elle  affecte  près  du  point  de 
rupture  (i),  en  sorte  que  la  figuration  géométrique  de  la  série 
comporte  des  points  isolés  qui  n'appartiennent  pas  à la  fonction 
primitive. 

Fourier  s’est,  d’autre  part,  formé  des  idées  peu  exactes  sur 
les  conditions  d’applicabilité  de  ses  formules,  conditions  qu'il 
n’a  pas,  d’ailleurs,  précisées.  Ainsi,  il  a cru  qu’elles  pouvaient 
représenter  toutes  les  fonctions  totalement  discontinues,  ou 
ponctuées,  ce  qui  n’est  certainement  pas  vrai.  “ En  général,  dit-il, 
la  fonction  f (x)  (c’est-à-dire  la  somme  de  la  série  trigonomé- 
trique)  représente  une  suite  de  valeurs,  ou  ordonnées,  dont 
chacune  est  ar6/ri-mVc.L’abscisse:r  pouvant  recevoir  une  infinité  de 
valeurs,  il  y a un  pareil  nombre  d’ordonnées  f (x).  Toutes  ont 
des  valeurs  numériques  actuelles,  ou  positives,  ou  négatives,  ou 
nulles.  On  ne  suppose  point  que  ces  ordonnées  soient  assujetties 

(1)  Pour  voir  à quel  point  ses  idées  étaient  peu  nettes  à cet  égard,  il  faut 
lire  ce  qu’il  écrit  (p.  157)  après  avoir  cité  l’exemple,  aujourd’hui  banal,  d’une 
ligne  composée  de  traits  parallèles  placés  alternativement  au-dessus  et  au- 
dessous  de  la  ligne  des  abscisses  : “ La  série  représente  ces  droites, jointes  par 
des  perpendiculaires  qui  font  elles-mêmes  parties  de  la  ligne  „,  opinion  que 
M.  Schlafli  a plus  ou  moins  adoptée.  Plus  loin,  et  plus  clairement  encore  : 
“ La  courbe  dont  il  s’agit  tend  de  plus  en  plus  à se  confondre  avec  la  ligne 
précédente,  composée  de  droites  parallèles  et  perpendiculaires,  en  sorte  que 
cette  ligne  est  la  limite  des  différentes  courbes  que  Ton  obtiendrait  en 
augmentant  successivement  le  nombre  des  termes.  „ 
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à une  loi  commune  ; elles  se  succèdent  d’une  manière  quelconque 
et  chacune  d'elles  est  donnée  comme  le  serait  une  seule  quantité.  Il 
peut  résulter  de  la  nature  même  de  la  question  et  de  l’analyse 
qui  s’y  applique  que  le  passage  d’une  ordonnée  à la  suivante 
doive  se  faire  d’une  manière  continue.  Mais  il  s’agit  alors  de  con- 
ditions spéciales  et  l’équation  générale  (B),  considérée  en  elle- 
même,  est  indépendante  de  ces  conditions.  Elle  s'applique  rigou- 
reusement aux  fonctions  discontinues  (i).  „ C’est  beaucoup  trop 
général. 

Enfin,  bien  que  Fourier  ait  tenté  plusieurs  voies  assez  ingé- 
nieuses pour  établir  ses  théorèmes,  et  parmi  elles,  comme  le 
remarque  avec  justesse  M.  Darboux,  celle  que  Dirichlet  devait 
suivre  plus  tard  avec  tant  de  bonheur,  on  ne  trouve  nulle  part 
une  démonstration  rigoureuse  des  formules  fondamentales. 
L'ouvrage  de  Fourier  mérite  d’être  relu  bien  plus  à raison  de  la 
finesse  et  de  la  richesse  des  aperçus  que  de  la  sévérité  des  rai- 
sonnements. 

Les  critiques  de  Poisson  n’avaient  pas  beaucoup  avancé  la 
solution  de  cet  important  et  difficile  problème.  Quant  à la 
démonstration  proposée  par  Cauchy  en  1826  (2),  elle  est  abso- 
lument insuffisante.  Non  seulement  elle  admet,  au  sujet  de  la 
convergence  de  la  série,  un  raisonnement  dont  Lejeune-Dirichlet 
a relevé  l’inexactitude  dans  le  tome  VI  du  Journal  de  Crelle, 
mais  on  voit  sans  peine  qu’elle  ne  donne  rien  de  précis  sur  les 
conditions  que  doit  remplir  une  fonction  développable  par  les 
séries  de  Fourier.  Nous  ne  connaissons  aucun  travail  de  Cauchy 
qui  résolve  vraiment  cette  question  (3). 

C’est  en  1 829  que  parut  la  première  démonstration  rigoureuse 
des  formules  de  Fourier2  et  c’est  à Lejeune-Dirichlet  qu’elle  est 
due  (4).  Là  se  trouvent  assignées  nettement  les  conditions,  sinon 
nécessaires, du  moins  suffisantes,  pour  la  validité  des  théorèmes, 


. (I)  Théorie  de  la  chaleur , p.  500. 

(2)  Mém.  de  V Acad,  des  sciences,  t.  VI,  p.  G03. 

(3)  On  voit  que  nous  ne  partageons  pas  sur  ce  point  l’avis  de  M.  d’Ocagne 
(Revue  des  quest.  scient.,  avril  1888,  p.  605).  Nous  n’en  sommes  pas  moins 
d’accord  avec  lui  sur  l’injustice  du  jugement  porté  par  M.  Max.  Marie  au 
sujet  des  travaux  de  Cauchy.  Lorsqu’un  homme  a cultivé  la  géométrie,  l’al- 
gèbre, l’analyse  infinitésimale,  la  théorie  des  nombres,  la  mécanique,  la 
physique  mathématique,  et  laissé  partout  des  traces  ineffaçables  de  son 
activité,  on  ne  peut  lui  dénier  un  génie  de  premier  ordre. 

(4)  Journal  de  Crelle , t.  IV,  p.  157,  et  Dove,  Repertorium  der  Physik,  t.  I, 
p.  152.  Nous  avons  simplifié  la  démonstration  de  Dirichlet  dans  un  petit 
travail  publié  aux  Annales  de  la  Société  scient,  de  Bruxelles,  t.  VIII. 
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et  la  mesure  dans  laquelle  une  fonction  discontinue  est  repré- 
sentée par  les  séries  de  Fourier.  Depuis  ce  travail,  qui  fait 
époque  dans  l’histoire  de  la  théorie  des  fonctions,  plusieurs 
géomètres  éminents  se  sont  livrés  à une  discussion  approfondie 
de  certains  cas  plus  compliqués  dans  lesquels  la  méthode 
de  Dirichlet  ne  fournit  plus  une  conclusion  positive,  sans  parler 
des  savants  qui,  comme  M.  Schlômilch,  ont  eu  surtout  en  vue 
d’étendre  les  applications  et  les  transformations  de  ces  séries  (i). 
M.  Schlâfli  et  M.  P.  du  Bois-Reymond  (2)  ont  discuté  si  vraiment 
la  série  converge  aux  points  de  discontinuité,  et  se  sont  ici 
écartés,  au  moins  en  apparence,  de  l’opinion  commune  des 
géomètres.  M.  Lipschitz  a montré,  avec  sa  rigueur  habituelle  (3), 
que  la  formule  de  Fourier  subsiste  dans  certains  cas  où  la  fonction 
présente  une  infinité  d’oscillations,  soit  dans  le  voisinage  d’un 
point  donné,  soit  dans  le  plus  petit  intervalle,  pourvu  qu’elle 
vérifie  certaines  conditions,  cas  auxquels  la  démonstration  de 
Dirichlet  ne  s’appliquait  plus. 

Riemann,  embrassant  la  question  sous  un  autre  point  de  vue, 
s’est  attaché,  dans  un  célèbre  mémoire  (4)  où  les  travaux  anté- 
rieurs sont  appréciés  de  main  de  maître,  à établir  les  propriétés 
générales  de  la  fonction  égale  à la  somme  d’une  série  trigono- 
métrique,  propriétés  qui  sont  ainsi  nécessaires  pour  que  le  déve- 
loppement soit  possible.  Il  a montré,  par  des  exemples,  qu’il 
existe  des  fonctions  indéfiniment  oscillantes  et  intégrables  qu’on 
ne  peut  représenter  par  la  série  de  Fourier,  et  d’autres,  non  inté- 
grables, qui  peuvent  être  représentées  par  une  série  trigonomé- 
trique  pour  des  valeurs  indéfiniment  rapprochées  de  la  variable. 
M.  Heine  s’est  occupé  (5)  de  la  convergence  uniforme  des  séries 
trigonométriques;  il  a prouvé  quelle  existe  dans  tout  intervalle 
où  la  fonction  représentée  reste  continue  et  n’admet  pas  une 
infinité  d’oscillations.  M.  G.  (Jantor  est  allé  plus  loin  (6)  : il  a 
établi  solidement  que,  lorsqu’une  fonction  peut  être  représentée 
en  série  trigonométrique  par  la  formule  de  Fourier,  elle  ne  peut 
l’être  que  d’une  seule  manière  ; théorème  important  dont  la 
démonstration  donnée  par  Fourier  était  devenue  insuffisante. 
M.  P.  du  Bois-Reymond,  dont  les  recherches  sur  la  série  de 

(1)  Analytische  Studien,  t.  II. 

(2)  Math.  Annal.,  t.  VII,  1873. 

(3)  Journal  de  Crelle,  t.  63. 

(4)  Math.  Werke,  p.  213. 

(5)  Journal  de  Crelle,  t.  71. 

(6)  Ibid.,  t.  72  et  73.  — Math.  Annal.,  t.  IV. 
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Fourier  sont  marquées  par  un  caractère  spécial  de  suite  et  de 
profondeur,  a prouvé  (i)  directement  que,  dès  que  les  coeffi- 
cients de  Fourier  ont  un  sens,  la  fonction  n’admet  pas  d’autre 
développement  que  celui  de  Fourier.  Dans  un  autre  travail  très 
important  (2),  il  a établi  certains  caractères  auxquels  on  recon- 
naît qu’une  fonction  indéfiniment  oscillante  peut  être  développée 
par  la  série  de  Fourier,  d’autres  auxquels  on  reconnaît  qu’elle 
ne  le  peut  pas  ; il  y a même  des  cas  où  la  série  converge  alors 
que  la  fonction  devient  infinie.  M.  C.  Jordan,  M.  Hôlder  (3)  ont 
proposé  d’autres  critériums  applicables  à certaines  fonctions 
douées  d'une  infinité  d’oscillations,  et  permettant  de  reconnaître 
si  la  série  fournit  un  développement  convergent.  Enfin  M.  A. 
Harnack  (4)  et  M.  Dini  (5)  ont  consacré  à la  série  de  Fourier 
des  travaux  développés,  où  la  théorie  de  ces  séries  est  fondée 
sur  des  principes  très  généraux,  sans  que,  jusque  aujourd’hui, 
on  puisse  assigner  une  ligne  de  démarcation  nette  entre  les  fonc- 
tions développables  par  la  formule  de  Fourier  et  celles  aux- 
quelles elle  ne  s’applique  pas. 

Les  imperfections  que  nous  signalions  tout  à l’heure,  au  point 
de  vue  de  l’analyse,  ne  sont  pas  les  seules  qu’il  y ait  à relever 
dans  la  Théorie  de  la  chaleur.  Dans  plusieurs  questions  (refroi- 
dissement du  prisme,  du  cylindre,  etc.),  Fourier  a employé  des 
séries,  soit  trigonométriques,  soit  d’autre  forme,  dont  les  termes 
procèdent  suivant  les  valeurs  d’un  certain  paramètre  qui  doit 
vérifier  une  équation  donnée,  et  dans  tous  ces  cas  il  s’est  con- 
tenté de  déterminer  les  coefficients  de  la  série  comme  si  la  con- 
vergence uniforme  de  cette  dernière  était  assurée  d’avance.  De 
là  plusieurs  lacunes  dans  les  démonstrations.  Ces  lacunes  ont 
été  heureusement  comblées  en  partie  depuis,  entre  autres  par 
les  savantes  recherches  de  M.  E.  Heine  et  de  M.  C.  Neumann 
sur  les  développements  en  fonctions  sphériques  et  cylindriques, 
et  l’on  ne  doit  pas  moins  savoir  gré  à Fourier  d’avoir,  l’un  des 
premiers  sinon  le  premier,  introduit  dans  la  science  l’usage  de 
ces  développements  pour  intégrer  les  équations  de  la  physique 
mathématique. 

(1)  Abhandl.  der  Bayer.  Ahad .,  t.  XII,  p.  117. 

(2)  Ibid.,  2e  partie.  — Ces  divers  travaux  ont  été  l’objet  d’une  analyse  par 
M.  Sachse  (Bull,  des  sc.  math.,  1880).  V.  aussi  la  brochure  de  M.  du  Bois- 
Reymond  : Zur  Geschichte  der  trig.  Reihen,  Tübingen. 

(3)  Comptes  rendus,  t.  92,  p.  228  ; — Sitzungsberichte  de  Berlin,  1885,  t.  1. 

(4)  Bull,  des  sc.  math.,  2e  série,  t.  VI,  1882. 

(5)  Sérié  di  Fourier,  ecc.  ; Pise,  1880,  in-8°. 
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Enfin,  une  dernière  tache  est  à signaler  dans  la  détermination 
de  ces  valeurs  mêmes  du  paramètre,  satisfaisant  à une  équa- 
tion transcendante  qui  peut  admettre  une  infinité  de  racines.  Il 
faut  prouver  que  toutes  ces  racines  sont  réelles,  sans  quoi  la 
solution  échoue,  ou  du  moins  est  incomplète.  Or,  pour  atteindre 
ce  but,  Fourier  s’appuie  sur  une  proposition  établie  par  lui,  mais 
pour  les  équations  algébriques  seulement,  dont  les  racines  sont 
en  nombre  essentiellement  limité.  Un  coup  d’oeil  suffit  pourvoir 
que  les  raisonnements  sont  insuffisants  et  que  les  critiques  de 
Poisson  (i)  sont  parfaitement  justes.  On  peut  en  dire  autant  de 
la  démonstration  par  laquelle  Fourier  prétend  montrer  qu'il 
n’existe  pas  de  racines  imaginaires. 

C’est  encore  à M.  Heine,  pensons-nous,  que  l’on  doit  d’avoir 
comblé  cette  lacune.  Il  a établi  rigoureusement,  dans  sa  théorie 
des  fonctions  sphériques,  que  les  équations  considérées  par 
Fourier  ont  une  infinité  de  racines  réelles,  et,  par  une  analyse 
aussi  simple  qu’ingénieuse,  il  a fait  voir  qu'aucune  racine  imagi- 
naire n’est  possible  (2). 

Ph.  G. 


. 

II 

Apuntes  de  astronomia  elemental  0 cosmografia,  illustrados 
con  207  figuras,  y dedicados  a la  Juventud  estudiosa,  por  Enri- 
que  M.  Cappelletti,  S.  J.;  Puebla  de  los  Angeles,  1887. 


La  littérature  astronomique  espagnole,  moins  riche  que  la 
nôtre,  11e  possédait  pas  encore  de  traité  élémentaire  comparable 
aux  ouvrages  français  de  Delaunay  (Cours  élémentaire  d’astro- 
nomie), de  Briot  (Cours  de  cosmographie),  etc.  Le  P.  Cappelletti, 
ancien  collègue  du  P.  Secchi  à l’oliservatoire  du  Collège  romain, 
était  très  apte  à combler  cette  lacune.  Le  livre  qu’il  vient  de 
publier,  où  il  a su  si  bien  unir  la  rigueur  à la  clarté  et,  tout  en 
restant  élémentaire,  conduire  ses  lecteurs  très  loin  et  les  élever 
très  haut,  sera  accueilli  avec  faveur  dans  les  pays  de  langue 
espagnole. 

La  Cosmographie,  -en  se  tenant  au  sens  étymologique  de  ce 

(1)  Journal  de  l'Ecole  polytechnique,*  ixc  cahier. 

(•2)  Handbuch  der  Kuyelfunctionen.  On  peut  aussi  consulter  sur  ce  point  le 
Traité  de  physique  mathématique  de  M.  Resal,  t.  II. 
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mot,  ne  doit  contenir  que  la  description  des  corps  qui  compo- 
sent l’univers,  tout  comme  la  géographie  est  la  description  de  la 
terre.  Mais  ce  mot  a reçu  une  grande  extension.  Ainsi,  la  cosmo- 
graphie s’occupe  aujourd’hui  des  mouvements  des  corps  célestes; 
elle  expose  les  moyens  de  les  constater  et  de  les  mesurer;  elle  ne 
recule  pas  devant  les  formules  et  les  tableaux  de  chiffres  qui  en 
donnent  les  lois  ; elle  s’élève  même  jusqu’à  la  connaissance  des 
causes  qui  produisent  ces  mouvements.  En  un  mot,  la  cosmo- 
graphie est  devenue  un  cours  élémentaire  d’astronomie.  Le  pre- 
mier titre  inscrit  en  tête  du  livre  du  P.  Cappelletti,  Apuntes  de 
astronomie/,  élemental,  est  bien  celui  qui  lui  convient  le  mieux,  le 
seul,  pourrait-on  dire,  qui  lui  convienne. 

Après  avoir  défini  les  cercles  principaux  de  la  sphère,  exposé 
les  différents  systèmes  de  coordonnées  usités  en  astronomie,  et 
décrit  les  instruments  qui  s’y  rattachent,  l’auteur  entre  en 
matière  par  l’étude  des  Etoiles. 

On  trouve,  dans  ce  premier  livre,  tout  ce  que  l’on  peut  dire 
dans  un  cours  élémentaire  sur  le  nombre,  la  grandeur  et  le 
groupement  des  étoiles  en  constellations  ; sur  leurs  distances, 
leurs  parallaxes  et  leurs  mouvements  propres  ; sur  les  étoiles 
multiples,  périodiques,  variables  et  temporaires;  sur  les  nébu- 
leuses et  la  voie  lactée. 

Le  traité  du  P.  Cappelletti  commence,  on  le  voit,  par  où  la 
plupart  des  cours  de  cosmographie  finissent.  Cette  innovation 
n’est  peut-être  pas  très  heureuse.  Il  nous  paraît  plus  simple  de 
se  borner,  au  début,  à une  description  sommaire  de  la  sphère  et 
de  son  mouvement  diurne,  et  d’aborder  l’étude  spéciale  des 
astres  en  commençant  par  ceux  qui  nous  sont  mieux  connus  et 
qui  nous  touchent  de  plus  près.  On  marche  ainsi  du  plus  facile  au 
plus  difficile  ; les  conjectures  que  l’on  est  obligé  de  faire  trou- 
vent leur  justification  dans  les  faits  que  l’on  a exposés  ; et  l’on 
généralise  sans  peine  les  notions  acquises  touchant  l’étoile  qui 
nous  intéresse  surtout,  le  Soleil,  sa  parallaxe,  sa  distance,  sa  con- 
stitution physique,  son  cortège  de  planètes,  en  les  appliquant 
aux  milliers  de  soleils,  jeunes  et  vieux,  qui  peuplent  l'espace,  et 
aux  systèmes,  déjà  formés  ou  en  voie  de  formation,  dont  ils  sont 
les  centres.  Telle  est  la  méthode  la  plus  naturelle,  semble-t-il, 
pour  arriver  à tracer  un  tableau,  aussi  complet  que  le  compor- 
tent nos  connaissances  actuelles,  de  la  structure  de  l’univers. 

En  s’attachant  aux  détails,  une  critique  sévère  trouverait  peut- 
être  à signaler  çà  et  là,  dans  ce  premier  livre,  quelques  lacunes 
et  quelques  notions  trop  incomplètes.  Prenons,  par  exemple, 
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ce  qui  a rapport  aux  étoiles  doubles.  Leur  découverte  est  attri- 
buée à W.  Herschel.  Il  n’eût  pas  été  inutile  de  distinguer  les 
étoiles  doubles  et  les  étoiles  binaires,  les  seules  dont  parle 
l’auteur,  et  de  dire  un  mot  des  travaux  qui  tracèrent  la  voie 
aux  recherches  d’Herschel. 

Avant  l’invention  du  télescope,  un  certain  nombre  de  doubles 
larges,  telles  que  Ç Ursæ  majoris,  avaient  été  reconnues  à l’œil 
nu,  et  servaient,  dit  Riccioli,  d’objets  d’épreuve  aux  astronomes 
du  xviie  siècle.  En  1664,  Hooke  rencontra  dans  son  instrument 
l’étoile  double  y Arietis.  Plus  tard,  en  1718,  Bradley  dédoubla 
y Virginis,  et  Cassini  et  Messier  observèrent  une  occultation  des 
deux  composantes  par  la  Lune.  Castor  fut  connu  comme  étoile 
double  en  1719;  61  Cygni  en  1753;  P Cygni  en  1755;  vinrent 
ensuite  y Andromedæ,  e Lyræ,  70  Ophiuchi,  Ç Cancri,  p Scor- 
pii,  \ Ursæ  majoris,  etc.  Pigott  en  découvrit  trois  autres  en  1779. 
A cette  époque,  le  jésuite  C.  Mayer  avait  entrepris  déjà  des 
recherches  suivies  dans  cette  voie,  et  venait  de  publier  le  pre- 
mier catalogue  d’étoiles  doubles  sous  ce  titre  : De  novis  in  cœlo 
sidereo  phænomenis,  etc.,  1779,  suivi  bientôt  de  deux  autres 
mémoires  sur  ce  sujet  : De  centum  stellarum  fixnrum  comitibus , 
eorumque  insigni  usu  ad  determinandum  motum  proprium  stella- 
rum, et  De  miris  fixarum  comitumque  mutationibus  a me  obser- 
vât is  a tempore  cel.  Flamsteedii. 

Les  premières  observations  systématiques  de  W.  Herschel 
datent  de  1780.  Quatre  ans  plus  tard,  Michell  annonçait,  dans 
les  Transactions  philosophiques,  que  plusieurs  étoiles  doubles 
formaient  vraisemblablement  des  systèmes  binaires  réels,  et  que 
l’on  trouverait  aux  composantes  des  mouvements  de  circulation 
les  unes  autour  des  autres.  Cette  idée  n’était  pas  nouvelle;  Lam- 
bert l’avait  énoncée  très  clairement  dans  ses  Lettres  cosmologi- 
ques publiées  en  1761,  alors  que  l’on  ne  connaissait  encore 
qu’une  quarantaine  d’étoiles  doubles  ; et  C.  Mayer  avait  disserté 
longuement  sur  les  systèmes  binaires,  leurs  orbites  elliptiques, 
l’existence  d’un  soleil  central,  etc.  Ce  ne  fut  qu’en  i8o3  qu’Hers- 
chel,  revenant  sur  ses  observations  antérieures,  constata  en  effet 
le  changement  progressif  de  l’angle  de  position  des  composantes 
d’un  certain  nombre  de  doubles,  en  particulier  de  a Gemino- 
rum,  y Leonis,  e Arietis,  Ç Herculis,  8 Serpentis  et  y Virginis. 
Dès  ce  moment,  l’existence  des  systèmes  binaires  ne  fit  plus  de 
doute  pour  personne  ; et,  afin  de  mieux  définir  à l’avenir  les 
positions  relatives  des  composantes,  Herschel  imagina  de  substi- 
tuer, à leurs  différences  d’ascension  droite  et  de  déclinaison  que 
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l’on  avait  mesurées  jusque-là,  les  angles  de  position  et  les  dis- 
tances que  l’on  mesure  depuis  lors  (i). 

Dans  le  même  paragraphe,  le  P.  Cappelletti  donne  une  idée 
trop  simple  du  calcul  des  orbites  des  étoiles  doubles  : trois 
observations  suffiraient  pour  fixer  l’orbite  réelle  du  satellite. 
De  fait,  ce  problème  est  fort  compliqué;  on  peut  même  dire  qu’il 
est  rigoureusement  insoluble  si  l’on  s’en  tient  aux  seules  données 
de  l’observation.  Évidemment,  ce  n’est  pas  dans  un  cours  de 
cosmographie  que  l’on  peut  songer  à l’aborder  ; tout  au  plus 
pourrait-on  donner  une  idée  des  méthodes  graphiques  qui  en 
fournissent  une  première  solution.  Mais  il  importe  d’indiquer 
nettement  la  part  de  l'observation  et  celle  de  l’hypothèse  dans 
cette  recherche.  Les  données  de  l’observation  sont  résumées, 
dans  les  deux  lois  suivantes  : 

Dans  tous  les  systèmes  binaires,  le  rayon  vecteur  mené  de 
l’étoile  principale  au  satellite  décrit  des  aires  proportion- 
nelles aux  temps  ; 

L’orbite  apparente  du  satellite  est  une  ellipse. 

Tout  ce  que  nous  donne  l’observation  se  rapporte  uniquement 
à l’orbite  apparente  et  non  à l'orbite  réelle.  Les  mesures  d’angles 
de  position  et  de  distances  portent  sur  la  projection  du  satel- 
lite sur  le  plan  tangent  à la  sphère  céleste  mené  par  l’étoile 
principale  ; elles  restent  les  mêmes  quelle  que  soit  la  position 
du  satellite  sur  le  rayon  qui  le  joint  à la  terre,  en  avant  et 
en  arrière  de  ce  plan  tangent.  Voilà  pourquoi  nous  avons  pu  dire 
tantôt  que,  au  point  de  vue  strictement  rigoureux,  la  détermina- 
tion de  l’orbite  réelle  est  impossible  si  l’on  n’ajoute  aux  données 
de  l’observation  une  double  hypothèse.  On  admet  d’abord  que 
l’orbite  du  satellite  est  une  courbe  plane;  il  en  résulte  aussitôt 
que  cette  orbite  est  une  ellipse  où  la  loi  des  aires  est  vérifiée, 
puisque  sa  projection  sur  le  plan  tangent,  ou  l’orbite  apparente, 
est  une  ellipse  vérifiant  cette  loi.  Mais  cela  ne  suffit  pas  ; nous 
ignorons  quelle  est  la  position  du  plan  de  l’orbite  réelle,  et  il 
nous  est  impossible  de  décider,  par  les  observations  usuelles,  si 
l’étoile  principale  occupe  réellement  l’un  des  foyers  de  cette 
orbite.  Une  seconde  hypothèse  vient  l'y  placer  ; et  on  peut  alors 
aborder,  à l’aide  des  données  de  l’observation,  la  construction 


(1)  G.  Mayer  avait  commencé  déjà  à mesurer  les  distances;  voici  une  ligne 
d’un  de  ses  mémoires  qui  donnera  une  idée  de  ses  travaux  : 


Mag. 
e Lyræ  6,8 


Differ.  in  A.R.  Diff.  déclinât. 
0 ",2  3",0 


Di st. 

4",  2 


XXIV 


17 


258 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


graphique  de  l’orbite  ou  la  détermination  analytique  de  ses  élé- 
ments. Les  méthodes  graphiques  supposent  un  grand  nom- 
bre d’observations  ; car  elles  n’arrivent  à l’orbite  réelle  qu'en 
passant  par  l’orbite  apparente  tracée  par  points.  Il  faut  en  dire 
autant  des  méthodes  analytiques,  puisqu'elles  s'appuient  sur  les 
méthodes  graphiques,  en  prenant  pour  point  de  départ  l’orbite 
approximative  dont  celles-ci  ont  fourni  les  éléments. 

Au  paragraphe  suivant,  le  P.  Cappelletti  donne  le  tableau  “ des 
principales  étoiles  binaires  dont  les  périodes  sont  les  mieux  con- 
nues. „ La  première, 6 Eridani,  peut  être  supprimée;  ses  éléments 
sont  fort  incertains  : les  dernières  déterminations  ont  donné  1 1 7,5 1 
pour  le  nombre  d’années  P de  la  période,  au  lieu  des  3o  ans 
qu'indiquent  les  Apuntes. 

Les  périodes  des  autres  étoiles  du  tableau  sont,  en  général, 
mieux  connues;  mais  l’auteur  a emprunté  quelques-uns  de  ces 
chiffres  à des  éléments  anciens  que  des  déterminations  nouvelles, 
basées  sur  des  observations  plus  étendues,  ont  parfois  beaucoup 
modifiés.  Ainsi,  il  donne  pour  la  période  de  w Leonis  82,53, 
résultat  obtenu  en  1 85 1 par  Mædler;  les  éléments  actuellement 
adoptés,  calculés  par  Doberck  en  1876,  donnent  1 10,82.  De  même, 
les  premiers  éléments  de  ô Gygni,  calculés  par  Hind,  donnaient 
P = 178,70,  chiffre  du  tableau  des  Apuntes;  les  éléments  calcu- 
culés  depuis  ont  conduit  à une  période  de  plus  en  plus  longue; 
les  plus  récents,  ceux  de  Behrmann,  donnent  P = 41 5, 1 1486. 

Signalons  encore,  dans  ce  même  tableau,  une  faute  d’impres- 
sion: il  faut  lire  70  Ophiuchi,  au  lieu  de  5 Ophiuchi.  Cette  der- 
nière étoile  est  double,  mais  on  ignore  encore  si  l’on  a affaire  à 
une  étoile  binaire.  Au  contraire,  70  Ophiuchi  (appelée  p Ophiu- 
chi dans  le  British  Catalogue)  est  une  étoile  binaire  dont  les  élé- 
ments, calculés  d’abord  par  J.  Herschel,  donnent  P = 80, 34, 
chiffre  inscrit  dans  le  tableau  en  regard  de  5 Ophiuchi  ; cette 
période  s’est  trouvée  augmentée  dans  les  éléments  suivants  ; les 
plus  récents  (Gore,  1887)  donnent  P = 87, 84.  Le  même  fait  s’est 
présenté  pour  a Centauri  ; le  P.  Cappelletti  donne  P = 77  ans, 
résultat  obtenu  par  Jacob  en  1848;  on  a trouvé  depuis  80,94 
(Hind  1 85 1 ) ; 82,59  (Powell  1854);  85,042  (Hind  1877);  et  plus 
récemment  88,53  (Doberck). 

Nous  serions  amené  à formuler  des  remarques  analogues  en 
passant  en  revue  les  étoiles  triples  citées  à la  page  suivante. 
Pour  n’en  donner  qu’un  exemple,  d’après  les  travaux  récents 
dont  ? Cancri  a été  l’objet,  il  faudrait  renoncer  à considérer  cette 
étoile  comme  un  système  ternaire. 
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Le  lecteur  aura  remarqué  que  ces  critiques  portent  sur  de 
menus  détails;  elles  n’atteignent  pas  la  science  de  l’auteur,  mais 
un  peu  son  érudition.  Ce  qui  a manqué  au  P.  Cappelletti  pour 
écrire  une  cosmographie  parfaite,  ce  ne  sont  certes  pas  les  con- 
naissances théoriques,  mais  bien  quelques  revues  ou  quelques 
ouvrages  récents  qui  l’eussent  mis  un  peu  plus  au  courant  des 
derniers  résultats  de  la  science.  C’est  là,  on  l’avouera,  une  lacune 
bien  facile  à combler. 

Le  livre  second  est  consacré  à la  Terre.  Après  les  notions 
générales  très  claires  et  très  précises  sur  la  position  de  notre 
planète  dans  l’espace,  sa  forme,  ses  dimensions,  les  coordonnées 
et  les  cartes  géographiques,  l’auteur  expose  les  preuves  de  la 
rotation  diurne  de  la  Terre  autour  de  son  axe,  et  les  lois  de  sa 
translation  annuelle  autour  du  Soleil.  Il  traite  ensuite  de  l’aber- 
ration, de  la  précession  et  de  la  nutation  ; et  enfin  de  la  réfraction 
atmosphérique  et  des  phénomènes  qui  s’y  rattachent. 

Ici  encore,  le  P.  Cappelletti  s’écarte  de  la  méthode  que  l’on  a 
suivie  généralement  depuis  Laplace  dans  son  Exposition  du  sys- 
tème du  monde,  et  qui  n’arrive  aux  mouvements  réels  qu’après 
avoir  passé  par  les  mouvements  apparents.  La  marche  inverse 
paraît  préférable  à l’auteur,  parce  qu’elle  supprime  des  répéti- 
tions inutiles,  et  trouble  moins  l’intelligence  des  élèves.  Nous  ne 
condamnerons  pas  la  méthode  du  P.  Cappelletti  ; elle  a du  reste 
pour  elle  l’autorité  de  Lacaille,  qui  l’a  adoptée  dans  ses  Leçons  élé- 
mentaires d'astronomie ; et  nous  comprenons  qu’elle  puisse  paraî- 
tre préférable,  surtout  auprès  d’élèves  moins  avancés.  Mais  la 
méthode  opposée  a aussi  ses  avantages  ; nous  en  signalerons  un 
qui  a son  importance  au  point  de  vue  de  la  formation  plus  com- 
plète de  l’esprit  des  jeunes  gens  et  de  l’intérêt  des  leçons  : celui 
de  permettre  de  suivre,  pour  ainsi  dire  pas  à pas,  dans  le  déve- 
loppement du  cours,  le  développement  historique  de  l’astro- 
nomie mécanique.  Les  hypothèses  fausses, les  systèmes  surannés, 
les  grandes  découvertes  qui  ont  successivement  modifié  l’aspect 
de  la  science  se  trouvent  alors  à leur  place  naturelle,  et  c’est  là 
•seulement  qu’on  comprend  bien  leur  origine,  leur  portée  et  leur 
enchaînement.  On  assiste  ainsi  au  travail  de  l’esprit  humain  en 
quête  de  la  vérité  ; et  tout  dans  ce  travail,  même  les  efforts 
perdus  et  les  efforts  nuisibles,  peut  offrir  des  leçons  très  utiles  à 
recueillir. 

Signalons  en  passant,  dans  l’article  consacré  au  calendrier, 
une  application  fantaisiste  de  la  formule  de  Gauss  pour  la 
détermination  du  jour  de  Pâques.  L’auteur  l’emploie  pour  déter- 
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miner  cette  date  l’an  34  de  l’ère  chrétienne.  Cette  formule  n’est 
pas  pratiquement  applicable  aux  années  antérieures  au  concile 
de  Nicée,  puisqu’elle  repose  sur  le  canon  pascal  porté  par  ce 
concile. 

Il  serait  trop  long  de  signaler  tout  ce  qu’il  y a de  bon  dans  le 
troisième  livre,  consacré  au  Soleil;  il  sera  plus  vite  fait  de  signaler 
un  endroit  un  peu  faible. 

En  parlant  de  la  parallaxe  solaire,  le  P.  Cappelletti  rappelle 
d’abord  comment  on  mesure  la  distance  d’un  point  inaccessible. 
En  appliquant  cette  méthode  à la  mesure  de  la  distance  du 
Soleil  à la  Terre,  on  est  amené  à résoudre  un  triangle  qui  a son 
sommet  C au  centre  du  Soleil,  son  sommet  B au  centre  de  la 
Terre,  et  qui  est  rectangle  au  sommet  A placé  sur  la  surface  ter- 
restre. Ce  triangle,  très  allongé,  se  prête  fort  mal  au  calcul  : il 
part  d’une  base  AB,  le  rayon  de  la  terre,  beaucoup  trop  petite 
par  rapport  à son  hypoténuse  BC,  la  distance  du  Soleil  à la 
Terre.  La  moindre  erreur  commise  dans  la  mesure  de  l’angle 
B,  qui  diffère  très  peu  d’un  angle  droit,  altérerait  beaucoup  la 
position  du  point  C,  où  la  rencontre  des  deux  côtés  AC  et  BC 
place  le  centre  du  Soleil.  De  là  la  grande  difficulté  ou,  pour  mieux 
dire,  l’impossibilité  que  présenteda  détermination  directe  de  la 
parallaxe  solaire  par  la  méthode  indiquée.  L’auteur  n'insiste 
pas  sur  cette  difficulté  ; il  ne  rappelle  pas  non  plus  comment, 
pour  la  tourner,  Aristarque  de  Samos  eut  l’heureuse  idée  de 
remplacer  la  base  AB,  le  rayon  de  la  Terre,  par  une  base  suscep- 
tible d’être  mesurée  par  le  procédé  que  nous  venons  de  rappeler, 
et  que  nous  savons  être  soixante  fois  plus  grande,  la  distance 
du  centre  de  la  Lune  au  centre  de  la  Terre.  Il  se  borne  à dire  que 
les  astronomes  se  servent,  pour  arriver  à la  mesure  de  la  paral- 
laxe solaire,  des  passages  de  Vénus. 

Cette  transition  à un  ordre  d’idées  tout  différent  est  trop 
brusque;  il  eût  été  utile  de  la  ménager  en  montrant  comment  la 
découverte  des  lois  de  Képler  permet  d’aboutir  à la  détermina- 
tion de  la  parallaxe  du  Soleil  par  l’observation  de  la  parallaxe 
d’une  planète.  Faisons-le  brièvement. 

Les  lois  de  Képler  nous  font  connaître  la  nature  des  orbites 
décrites  par  les  planètes  autour  du  Soleil  et  le  mode  de  variation 
de  la  vitesse  de  chacune  d’elles  aux  divers  points  de  son  orbite  ; 
elles  établissent,  en  outre,  une  liaison  intime  entre  les  dimensions 
de  ces  orbites  et  les  temps  employés  par  les  planètes  à les  par- 
courir. Il  en  résulte  donc  une  connaissance  complète  des  gran- 
deurs relatives  de  ces  orbites;  en  sorte  qu’en  choisissant  arbi- 
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trairement  une  certaine  longueur  pour  représenter  une  quel- 
conque des  dimensions  du  système  planétaire,  on  pourrait 
construire,  sur  cette  longueur  prise  comme  base,  une  figure  sem- 
blable, une  sorte  de  carte  très  fidèle  du  système  ; il  ne  manque- 
rait à cette  carte  qu’une  seule  chose  : l'échelle  à laquelle  elle  a 
été  construite,  ou,  en  d’autres  termes. la  connaissance  du  rapport 
de  grandeur  entre  une  quelconque  des  dimensions  du  système 
planétaire  et  la  dimension  correspondante  de  la  carte. 

Or,  quelles  sont  les  distances  les  plus  petites,  et  par  suite  les 
plus  faciles  à mesurer,  que  l’on  puisse  avoir  à considérer  entre  la 
Terre  et  les  divers  corps  dusystème  solaire?  Ce  sont  évidemment 
les  distances  de  la  Terre  aux  deux  planètes  dont  les  orbites  enca- 
drent la  sienne,  c’est-à-dire  la  distance  de  la  Terre  à Vénus, 
lorsque  Vénus  est  en  conjonction  inférieure,  et  la  distance  de  la 
Terre  à Mars,  lorsque  cette  planète  est  en  opposition.  Ces  distan- 
ces sont  notablement  plus  petites  que  la  distance  du  Soleil  à la 
Terre;  on  comprend  dès  lors  la  possibilité  et  l’avantage  de  sub- 
stituer la  recherche  de  la  parallaxe  de  Mars  ou  de  Vénus,  dans 
ces  circonstances  spéciales,  à la  recherche  directe  de  la  parallaxe 
du  Soleil.  On  sait  que  ces  considérations  sont  applicables  à un 
certain  nombre  de  petites  planètes. 

Le  P.  Cappelletti  ne  dit  rien  de  l'observation  de  Mars  ou  des 
petites  planètes  en  opposition;  et  il  expose  sans  préambule  la 
méthode  de  Halley  pour  l'observation  des  passages  de  Vénus, 
méthode  encore  une  fois  toute  différente,  et  dont  il  eût  fallu 
faire  ressortir  davantage  le  caractère  propre. 

C’est  par  distraction  sans  doute  qu’après  avoir  donné  8", 83 
pour  la  valeur  de  la  parallaxe  solaire,  il  ajoute  : “ Telle  est  la 
parallaxe  que  l’on  adopte  actuellement,  et  qui  résulte  des  obser- 
vations les  plus  récentes  faites  à l’occasion  des  derniers  passages 
de  Mercure  et  de  Vénus  sur  le  disque  du  Soleil.  „ Sans  doute 
tout  ce  que  l'on  dit  relativement  aux  passages  de  Vénus  et  au  parti 
que  l’on  peut  en  tirer  pour  la  détermination  de  la  parallaxe 
solaire  peut  théoriquement  se  répéter  pour  les  passages  de 
Mercure.  Mais  cette  planète,  se  trouvant  beaucoup  plus  près  du 
Soleil  que  Vénus,  a,  lors  de  ses  passages,  une  parallaxe  relative 
beaucoup  plus  petite  que  celle  de  Vénus,  trop  petite  pour  être 
réellement  plus  facile  à déterminer  que  celle  du  Soleil.  IL  en 
résulte  que  l’observation  des  passages  de  Mercure  ne  pourrait 
guère  conduire  à des  résultats  satisfaisants.  Aussi  ne  cite-t-on 
qu’un  seul  essai  dans  cette  voie,  celui  de  Halley  en  1677.  Le 
nombre  qu’il  obtint  pour  la  parallaxe  solaire,  2 5",  fut  inutile  à 
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la  science,  mais  il  comprit  alors  que  ce  genre  d’observation  con- 
duirait au  résultat  si  Mercure,  lors  de  ses  passages,  était  moins 
près  du  Soleil  et  plus  près  de  la  Terre.  Vénus  satisfaisait  très 
bien  à cette  condition;  c'est  sur  cette  planète  qu'il  arrêta  ses 
idées,  et  c’est  pour  l’observation  de  ses  passages  quïl  fit  con- 
naître sa  méthode. 

Nous  aurions  voulu  trouver  à la  fin  de  ce  troisième  livre  un 
résumé  plus  complet  des  connaissances  actuelles  relatives  aux 
phénomènes  dont  la  photosphère  et  l’atmosphère  du  Soleil  sont 
le  siège,  et  des  données  plus  précises  sur  la  constitution  physique 
de  cet  astre.  Ce  sont  là  des  notions  très  intéressantes,  qui  ont 
leur  place  naturelle  dans  un  cours  d’astronomie  descriptive. 

Nous  nous  contenterons  d’indiquer  les  sujets  abordés  dans  les 
livres  suivants. 

Le  livre  IV  est  consacré  à la  Lune , aux  marées  et  aux  éclipses. 
Ces  questions  délicates  sont  fort  bien  exposées. 

Les  Planètes  ouvrent  le  livre  V.  Après  une  vue  d’ensemble  du 
système  planétaire,  l’auteur  trace,  pour  chaque  planète  principale 
et  pour  l’anneau  d’astéroïdes  qui  circulent  entre  Mars  et  Jupiter, 
une  suite  de  monographies  courtes,  substantielles,  où  l’on  trouve 
les  données  principales  relatives  à chacun  de  ces  corps,  mais 
qui  ne  sont  pas  toujours  parfaitement  au  courant  des  dernières 
découvertes.  Ainsi,  en  parlant  de  Mars,  l'auteur  ne  dit  rien  des 
observations  si  intéressantes  de  M.  Schiaparelli. 

Après  les  planètes  et  dans  le  même  livre,  viennent  les 
météores,  les  comètes  et  un  dernier  chapitre  sur  l’attraction  uni- 
verselle. Il  manque,  comme  couronnement,  un  bon  exposé  de 
l’hypothèse  cosmogonique  de  Laplace.  Malgré  les  difficultés 
qu’elle  a soulevées  dans  ces  derniers  temps,  cette  hypothèse, 
interprétée  à l’aide  des  travaux  récents  qui  sont  venus  l’éclairer 
et  la  compléter,  conserve  une  grande  valeur,  et  elle  a droit  de 
cité  dans  un  cours  d’astronomie. 

Nous  souhaitons  au  P.  Cappelletti  de  trouver,  pour  la  pro- 
chaine édition  de  ses  Apuntes , un  graveur  plus  habile  et  un 
imprimeur  plus  soigneux.  La  forme  de  son  livre  n’est  pas  à la 
hauteur  du  fond  ; les  figures,  très  nombreuses  et  généralement 
bien  choisies,  sont  trop  souvent  mal  venues;  et  les  noms 
propres  sont  défigurés  parfois  au  point  d’être  méconnaissables. 
Il  ne  faut  pas  qu’un  excellent  ouvrage  se  présente  dans  cet 
appareil  négligé,  car  on  est  porté  à juger  des  livres  sur  la  cor- 
rection et  l’élégance  typographique,  comme  à juger  des  gens  sur 
la  mine. 
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On  trouvera  peut-être  que  nous  avons  été  bien  sobre  d'éloges. 
Nous  pensons  qu’un  ouvrage  sérieux  se  loue  assez  de  lui-même, 
qu’il  n'a  pas  besoin  de  réclame,  et  que  la  critique  qu’on  juge 
utile  d’en  faire  témoigne  assez  de  l’estime  qu’on  lui  porte. 

J.  T. 


III 

Traité  de  Cinématique,  à l’usage  des  candidats  à la  licence  et  à 
l’agrégation,  par  E.  Villié,  ancien  ingénieur  des  mines,  docteur 
ès  sciences,  professeur  à la  Faculté  libre  des  sciences  de  Lille, 
i vol.  in-8°  de  275  pages.  Paris;  Gauthier-Villars  et  fils  ; 1888. 

Depuis  quelques  années  s’accuse  la  tendance  de  faire  de  la 
Cinématique  l’objet  d’une  étude  et  d’un  enseignement  à part, 
indépendants  de  ceux  de  la  Mécanique  générale.  Des  cours  spé- 
ciaux, consacrés  à cette  branche  de  la  science,  ont  été  professés 
avec  éclat  par  de  savants  géomètres,  tels  que  MM.  Poincaré  et 
Picard  ; les  facultés  de  France  donnent,  dans  les  examens  de 
la  licence,  une  place  de  plus  en  plus  marquée  aux  problèmes  de 
Cinématique.  Or  les  traités  de  Mécanique  générale  ne  s’éten- 
dent pas  tous  d’une  manière  suffisante  sur  la  Cinématique  pour 
permettre  aux  étudiants  de  triompher  dans  tous  les  cas  des 
difficultés  que  présentent  ces  problèmes.  C’est  surtout  en  ce  qui 
concerne  la  Cinématique  des  systèmes  matériels  que  cette  insuf- 
fisance se  fait  sentir  dans  la  plupart  des  ouvrages  didactiques. 

M.  Villié,  que  son  enseignement  à la  Faculté  catholique  de 
Lille  a bien  mis  à même  de  se  rendre  compte  de  cette  lacune, 
et  à qui  nous  devons  déjà  un  excellent  recueil  de  compositions 
d’Analyse  et  de  Mécanique  pour  la  licence,  a eu  l’heureuse  idée 
d'écrire  un  Traité  de  Cinématique  en  s’inspirant  des  besoins  de 
l’enseignement  moderne,  et  en  s’efforçant  de  lui  imprimer  un 
caractère  classique.  C’est  là  un  trait  essentiel  à noter  et  sur 
lequel  il  y a lieu  d’insister,  car  c’est  se  faire  illusion  que  de  croire 
que  les  étudiants,  pris  en  majorité  bien  entendu,  peuvent  s’assi- 
miler les  principes  d’une  science  en  ayant  recours  aux  mémoires 
originaux  qui  lui  ont  été  consacrés.  Ces  principes,  pour  devenir 
un  objet  d’étude  courante,  doivent  revêtir  la  forme  didactique. 
C’est  cette  forme  que  M.  Villié  a su  donner  à la  Cinématique 
prise  avec  ses  plus  modernes  développements,  en  s’inspirant 
d’ailleurs,  comme  il  le  déclare,  des  cours  de  la  Sorbonne. 
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L’ouvrage  se  divise  en  six  chapitres  : 

I.  — Mouvement  d'un  point  matériel. 

II.  — Mouvement  plan  d'un  système  invariable. 

ni.  — Mouvement  d'un  système  invariable  autour  d’un  point 
fixe. 

iv.  — Mouvement  le  plus  général  d'un  système  variable. 

v.  — Composition  des  mouvements. 

vi.  — Mécanismes. 

Cette  simple  énumération  des  titres  de  chapitres  permet  de 
voir  que  le  sujet,  tel  qu’il  a été  traité  par  l’auteur,  embrasse  non 
seulement  l’étude  du  mouvement  dans  son  rapport  avec  le  temps, 
mais  aussi  son  étude  purement  géométrique  indépendamment 
de  cette  notion,  c’est-à-dire  les  principes  de  ce  que  M.  Mannheim 
a nommé  la  Géométrie  cinématique.  On  s’en  rend  surtout  compte 
à la  lecture  des  chapitres  11  et  iv.  Mais  ce  qui  distingue  le  mode 
d’exposition  de  M.  Villié  de  celui  de  M.  Mannheim,  c'est  que  le 
premier  fait  une  bien  plus  large  place  à l’analyse. 

L’ordre,  la  méthode,  la  clarté  nous  ont  paru  irréprochables 
dans  le  livre  de  M.  Villié,  qui  est  appelé,  crovons-nous,  à rendre 
de  réels  services  aux  personnes  qui  voudront  faire  une  étude 
sérieuse  de  la  Cinématique,  et  particulièrement  aux  candidats 
aux  examens  des  facultés.  Cet  ouvrage  est  d’ailleurs  peu  volu- 
mineux et  d’une  lecture  facile.  Il  est  édité  avec  le  goût  qui  dis- 
tingue les  publications  de  la  maison  Gauthier-Villars. 

M.  d’Ocagne. 


IV 

Mœurs  et  monuments  des  peuples  préhistoriques,  par  le  Mis  de 
Nadaillag.  Masson,  éditeur;  Paris  1888,  in-8°. 

Chaque  jour  nous  apporte  quelque  nouveau  livre  de  vulgari- 
sation sur  les  temps  préhistoriques.  Mais  combien  de  ces  publi- 
cations sont  vraiment  recommandables  ? La  plupart  servent 
simplement  de  prétexte  à de  banales  déclamations  sur  le  pro- 
grès, sur  la  barbarie  primitive,  sur  l’évolution,  sur  l’origine 
animale  de  l’homme,  etc.  Il  n’y  a rien  d’utile  à y prendre.  Aussi 
est-ce  une  bonne  fortune  d’avoir  à signaler  un  excellent  traité 
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élémentaire  d’archéologie  primitive,  à l’usage  des  gens  du  monde, 
écrit  par  un  maître  dont  l’éloge  n’est  plus  à faire  et  dont  la 
compétence  n’est  contestée  par  personne. 

M.  le  M'3  de  Nadaillac  a divisé  son  livre  en  huit  chapitres.  Le 
premier  a pour  objet  l’âge  de  pierre  à travers  le  temps  et 
l’espace.  Après  avoir  fait  l’historique  de  la  question,  l’auteur 
rappelle  la  classification  des  trois  âges  de  la  pierre,  du  bronze  et 
du  fer,  et  montre  que  la  réalité  d’un  âge  de  pierre  semble  bien 
établie  pour  l’Europe  et  non  moins  probable  pour  le  reste  des 
pays  habités. 

Le  second  chapitre  est  consacré  à l’alimentation  aux  temps 
préhistoriques.  L’auteur  admet  comme  probable  la  coutume  de 
l’anthropophagie  aux  temps  quaternaires.  On  sait  que  les  spé- 
cialistes sont  encore  très  divisés  sur  cette  question.  Puis  il  fait 
la  revue  des  animaux  qui  ont  servi  à la  nourriture  de  l’homme. 
Il  étudie  la  chasse,  la  pêche,  les  armes  et  les  engins  employés  à 
la  poursuite  des  proies  terrestres  et  aquatiques.  De  la  pêche  il 
passe  à l’art  de  la  navigation.  Les  îles  de  la  Grèce,  la  Corse,  la 
Sardaigne,  la  Sicile,  l’île  d’Elbe  ayant  eu  des  habitants  à l’âge 
de  la  pierre,  la  navigation  devait  être  déjà  connue  à cette 
époque. 

Dans  le  chapitre  m,  il  est  question  des  armes  et  des  outils,  de 
la  poterie,  des  origines  du  feu,  des  vêtements,  des  ornements, 
des  premiers  essais  artistiques.  M.  de  Nadaillac  admet  que  le 
plus  ancien  outil  quaternaire,  au  moins  dans  certaines  localités, 
est  le  casse-tête  chelléen.  11  pense  que  le  chelléen  et  le  mousté- 
rien  sont  assez  différenciés  pour  former  deux  époques,  comme 
aussi  le  solutréen  et  le  magdalénien.  Il  reconnaît  d’ailleurs  les 
difficultés  de  classification  résultant  de  mélanges  accidentels. 
Est-il  exact  de  dire  que  les  boules  de  granit  ou  de  grès  sont  le 
seul  instrument  nouveau  à l’époque  néolithique?  (p.  73.)  Des 
boules  semblables  en  silex  et  en  calcaire  ont  été  trouvées  dans 
les  stations  de  la  Charente,  notamment  par  M.  Chauvet,  en  plein 
gisement  quaternaire.  M.  de  Nadaillac  considère  ces  dernières 
comme  des  grains  de  collier  (p.  90).  Mais  elles  ne  sont  pas  per- 
cées. Les  unes  et  les  autres  ne  seraient-elles  pas  plutôt  des  boules 
de  lasso?  L’usage  de  la  poterie  à l’époque  quaternaire,  long- 
temps contesté,  est  mis  hors  de  doute  par  des  trouvailles  récen- 
tes en  Belgique  et  en  France.  En  serait-il  de  même  aussi  de 
l’emploi  des  étoffes?  Certaines  aiguilles  longues  et  grêles  des 
cavernes  de  l’âge  du  renne  avaient  attiré  l’attention  de  M.  Lar- 
tet,  il  y a bien  longtemps  déjà.  M.  de  Nadaillac  rappelle  cette 
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observation,  qui  pourrait  bien  n’être  qu’une  pierre  d’attente 
comme  il  y en  a tant  dans  le  sujet  qui  nous  occupe. 

Au  chapitre  iv,  on  étudie  les  cavernes  des  différents  âges,  les 
kjœkkenmoddings,  répandus  dans  le  monde  entier,  les  stations 
lacustres,  les  terramares  ou  habitations  sur  pilotis  d’Italie,  les 
crannoges,  îlots  artificiels  des  lacs  d’Irlande  et  d’Écosse,  les 
monuments  cyclopéens  connus  sous  les  noms  de  nur-aglies  en 
Sardaigne,  de  talayoti  aux  îles  Baléares,  de  castellieri  en  Istrie, 
de  burcjs  en  Écosse,  etc.  M.  de  Nadaillac  pense  que  l’homme 
n’occupa  les  cavernes  que  sous  l’étreinte  du  froid.  Les  cavernes 
habitées  seraient  postérieures  aux  gisements  chelléens.  Il  existe 
cependant  des  stations  en  plein  air,  de  l’âge  moustérien  et  de 
l’âge  du  renne.  La  question  des  climats  est-elle  bien  élucidée  ? 

Les  monuments  mégalithiques  forment  l’objet  du  chapitre  v. 
Sous  ce  titre,  M.  de  Nadaillac  comprend  les  tumuli,  les  dolmens, 
les  cromlechs,  les  menhirs  et  les  allées  couvertes.  Ses  conclu- 
sions sont  à retenir.  Les  mégalithes  n’ont  rien  de  commun  avec 
les  religions  et  les  cultes  de  l’antiquité.  Leur  but  unique  est 
d’honorer  les  morts.  Ce  sont  des  tombeaux.  Leur  usage  com- 
mence avec  les  temps  néolithiques  et  se  continue  encore  de  nos 
jours  chez  certaines  peuplades,  comme  les  Khassias  de  l’Inde. 
En  France  et  en  Angleterre,  on  en  a élevé  jusqu’au  vne  et  au  ixe 
siècle  de  notre  ère.  L’érection  des  monuments  mégalithiques  est- 
elle  l’œuvre  d’une  race  unique?  M.  de  Nadaillac  penche  pour 
l’affirmative,  à cause  de  certaines  particularités  très  typiques, 
qui  se  reproduisent  partout  où  il  y a des  mégalithes,  comme  par 
exemple  le  trou  rond  percé  dans  une  des  pierres  du  monument. 
Mais  quel  était  ce  peuple  des  dolmens?  La  question  n’est  pas 
encore  résolue. 

Passons  au  chapitre  vi.  L’abondance  et  la  répartition  des 
objets  préhistoriques  permettent  d’étudier  le  groupement  des 
populations  primitives.  D’après  les  objets  recueillis  dans  leurs 
habitations,  on  peut  se  faire  une  idée  de  leurs  relations 
commerciales,  de  leurs  migrations,  de  leur  organisation  sociale. 
Les  ossements  des  morts  ont  conservé  la  trace  des  luttes  soute- 
nues, des  blessures  reçues,  des  opérations  chirurgicales  subies 
pendant  la  vie.  Parmi  ces  dernières,  l'usage  de  la  trépanation, 
pratiquée  déjà  à l’époque  néolithique,  est  une  des  plus  curieuses 
constatations  des  études  préhistoriques.  M.  de  Nadaillac  lui  con- 
sacre de  longs  développements. 

Dans  le  chapitre  vu,  l’auteur  traite  des  camps,  des  fortifica- 
tions, des  forts  vitrifiés.  Puis  il  résume  les  belles  découvertes  de 
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Santorin  et  les  fouilles  cle  M.  Schliemann  à Issarlik,  l’antique 
Ilion,  pour  montrer  le  passage  des  temps  préhistoriques  aux 
temps  protohistoriques.  A ce  propos,  il  rappelle  la  distribution 
géographique  si  étendue  du  symbole  religieux  connu  sous  le 
nom  de  Swastika,  abondant  à Ilion,  et  qu’on  retrouve  chez  tous 
les  peuples  de  l’ancien  et  du  nouveau  monde.  C’est  une  des 
preuves,  si  nombreuses,  de  l'unité  de  l’espèce  humaine. 

Le  dernier  chapitre  est  réservé  aux  sépultures.  M.  de  Nadaillac 
se  prononce  en  faveur  de  l’authenticité  de  quelques  sépultures 
quaternaires,  très  discutées,  comme  l'on  sait.  Il  passe  en  revue 
les  usages  funéraires  des  époques  successives  et  des  différents 
peuples.  A la  pratique  de  l'inhumation  succéda  celle  de  l’inciné- 
ration, qui  pénétra  probablement  en  Europe  avec  l’usage  du 
bronze. Quel  était  ce  peuple  propagateur  du  bronze?  d’où  venait- 
il?  d’Asie  ou  d’Europe?  M.  de  Nadaillac  ne  se  prononce  pas 
entre  les  différentes  hypothèses  actuellement  proposées.  On  ne 
peut  le  blâmer  de  cette  extrême  prudence.  On  a tant  abusé  des 
études  préhistoriques, qu’on  ne  saurait  trop  donner  l’exemple  de 
la  circonspection.  Il  est  trois  points  cependant  sur  lesquels  le 
savant  auteur  ne  craint  pas  d’affirmer  ses  convictions: l’unité  de 
l'espèce  humaine,  dont  on  rencontre  les  preuves  à chaque  pas  ; 
la  croyance  à une  autre  vie  chez  les  peuples  primitifs;  puis  le 
progrès  constant  de  l'humanité  dans  son  développement  indus- 
triel. Sur  ce  dernier  point  seulement,  je  demanderai  un  peu 
plus  de  précision,  au  nom  de  la  science  sociale.  Les  peuples 
chasseurs,  pasteurs  et  agriculteurs  représentent  bien  trois  états 
inégaux  de  développement.  Mais  il  serait  contraire  à la  science 
sociale  de  laisser  croire  que  ces  trois  états  sont  les  phases  suc- 
cessives et  nécessaires  d'une  prétendue  loi  de  progrès.  Les 
milieux  naturels  seuls  déterminent  le  genre  de  vie  chez  les  peu- 
ples primitifs.  Les  sauvages  chasseurs  de  l’Europe  quaternaire 
ne  sont  pas  devenus  d’eux-mêmes  pasteurs  et  agriculteurs. 
C'est  la  steppe  qui  a engendré  la  vie  pastorale.  Ce  sont  les  émi- 
grants de  la  steppe  qui  ont  apporté  en  Occident  les  usages  de  la 
vie  pastorale  et  agricole.  Il  faut,  je  crois,  partir  île  cette  donnée 
pour  comprendre  le  passage  entre  l’époque  paléolithique  et 
l'époque  néolithique.  En  Amérique,  le  chasseur  paléolithique 
ayant  détruit  le  cheval  rendit  la  vie  pastorale  impossible.  Mais 
je  ne  veux  pas  m’arrêter  aux  détails.  J’estime  que  la  critique  la 
plus  exigeante  n’a  rien  à relever,  dans  le  nouvel  ouvrage  de  M.  le 
Mis  de  Nadaillac,  qui  ne  soit  conforme  à l’état  actuel  de  la 
science.  Je  veux  aussi  louer  la  forme  excellente  de  ce  bon  et 
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beau  livre.  M.  de  Nadaillac  a réconcilié  le  préhistorique  avec 
notre  belle  langue  française.  11  l’a  rendu  accessible  au  public 
lettré,  généralement  rebuté  par  le  jargon  soi-disant  scientifique 
dont  on  accommode  trop  souvent  ce  genre  d’études. 

A.  Arcelin. 


V 

Leçons  résumées  de  géométrie  descriptive  à l’usage  des  classes 
de  mathématiques  élémentaires  et  de  l’enseignement  secondaire 
spécial,  par  A.  Morel,  ancien  élève  de  l’École  polytechnique,  etc. 
Paris,  E.  Foucart,  1888.  2 volumes  in-12,  texte,  planches. 

L’auteur  publie  les  leçons  qu’il  professe  depuis  quatorze  ans  à 
l’école  préparatoire  de  Sainte-Barbe,  aux  élèves  des  Écoles 
navale,  militaire  et  forestière  : ce  peu  de  mots  suffit  pour  recom- 
mander cet  ouvrage.  C’est  un  cours,  sanctionné  par  une  longue 
pratique  dans  un  de  nos  meilleurs  établissements  d'enseigne- 
ment secondaire  de  France,  adressé  à un  auditoire  distingué,  par 
un  maître  qui  n’a  eu  qu’à  se  ressouvenir  des  excellentes  leçons 
qu’il  a entendues  lui-même  à l’École  polytechnique. 

Le  plan  du  livre  fait  ressortir  les  qualités  excellentes  de  l’en- 
seignement de  M.  Morel.  Un  premier  chapitre  est  consacré  à 
l’exposé  des  principes;  un  second  présente  les  méthodes;  c’est 
net  et  méthodique,  et  surtout  très  bref.  L’alphabet  du 
point,  de  la  droite  et  du  plan  est  fort  bien  traité,  d’une  façon 
synthétique,  tout  à fait  propre  à frapper  l’esprit  des  débutants  ; 
les  changements  de  plan  vertical,  l’étude  des  figures  situées 
dans  un  plan  de  profil,  les  rotations  et  les  rabattements  sont 
expliqués  par  de  judicieux  exercices,  qui  familiarisent  l’élève 
avec  ces  procédés  et  le  préparent  aux  applications  qu’il  aura  à 
en  faire  dans  ses  épures. 

Sous  le  titre  de  “ Construction  de  figures  sous  certaines  con- 
ditions ,,,  nous  trouvons  les  problèmes  d’intersection  de  droites  et 
de  plans,  les  problèmes  sur  les  angles  et  les  distances,  la  repré- 
sentation des  polyèdres  et  leur  section  plane.  Le  cône,  le  cylindre, 
la  sphère,  les  surfaces  de  révolution  et  leurs  plans  tangents  don- 
nent lieu  à de  nombreux  exercices  très  variés;  puis  vient  la 
résolution  des  angles  trièdres;  enfin  un  dernier  chapitre  est  con- 
sacré à la  géométrie  cotée.  Tout  est  présenté  avec  le  moins  de 
mots  possible,  avec  une  concision  remarquable,  peut-être  même 
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excessive  : l’auteur  s’adresse  évidemment  à d’excellents  élèves, 
qui  le  comprennent  à demi-mot. 

L’impression  des  planches  en  deux  couleurs  est  une  nouveauté, 
qui  a son  mérite  et  ses  avantages,  attendu  que  les  lignes  de  con- 
struction en  rouge  ressortent  bien  mieux  que  le  pointillé  de  tra- 
dition et  facilitent  beaucoup  la  lecture  des  épures.  Malgré  le 
double  tirage  nécessité  par  les  deux  couleurs,  les  raccords  sont 
très  exacts,  ce  qui  témoigne  du  soin  que  l’éditeur  a mis  à ce 
petit  traité,  dont  le  prix  reste  cependant  minime  : pour  fr.  3,  5o 
on  achète  1 36  pages  de  texte  et  XXVII  planches  imprimées  sur 
beau  papier.  Il  y a là  une  difficulté  vaincue  que  nous  devions 
faire  ressortir,  car  les  bons  livres,  bien  édités  et  peu  chers,  ne 
sont  pas  communs. 


A.  Witz. 


REVUE 

DES  RECUEILS  PÉRIODIQUES 


ANTHROPOLOGIE. 


L'homme  tertiaire  en  Belgique  (i).  — M.  Cels  ayant  pré- 
senté à la  Société  d’anthropologie  de  Bruxelles  des  silex  taillés, 
ou  soi-disant  taillés,  recueillis  par  lui  aux  environs  de  Spiennes, 
soit  dans  les  graviers  quaternaires,  soit  dans  les  sables  ter- 
tiaires dits  landéniens,  une  discussion  s’est  produite  relativement 
à l’âge  et  à l’authenticité  de  ces  silex.  La  première  série,  d’ori- 
gine quaternaire,  n’a  soulevé  aucune  objection.  Elle  appartient 
au  type  mesvinien , connu  depuis  longtemps.  Mais  la  seconde  série 
provenant  des  sables  landéniens  a donné  lieu  à de  vives  objec- 
tions. M.  Delvaux  fit  remarquer  que  ces  sables  sont  marins,  et 
qu’il  est  impossible  d’admettre  en  ce  milieu  la  présence  de 
l'homme.  Pour  M.  Dollo,  l’homme  à la  base  du  landénien  serait 
une  hérésie.  Ou  bien  les  silex  ne  sont  pas  taillés,  ou  bien  la 
couche  dont  ils  proviennent  a été  remaniée.  Une  commission  fut 
nommée  pour  étudier  le  gisement.  Le  rapport  présenté  en  son 
nom  par  MM.  Delvaux  et  Houzeau  de  Lehaie  conclut  que  le 
gisement  n’est  pas  remanié  et  que,  sur  les  milliers  de  fragments 


(1)  BuUet.  de  la  Soc.  d’anthrop.  de  Bruxelles,  t.  VI  ; séance  du  26  sept.  18S7. 
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de  silex  verdis,  provenant  de  la  base  de  l’étage  landénien, 
recueillis  par  la  commission,  il  n’y  en  a aucun  dont  la  fracture  ne 
puisse  s’expliquer  par  des  causes  autres  que  l’action  humaine. 
* La  paléontologie,  ajoute  M.  Dollo,  prouve  que  l’homme  éocène 
inférieur  n'existait  pas.  Donc  les  silex  n’ont  pas  été  taillés  par 
lui,  et  toute  discussion  ultérieure  devient  sans  objet.  „ 

Je  ne  connais  ces  silex  que  par  une  planche  jointe  au  mémoire 
de  M.  Cels.  Ils  ne  diffèrent  pas  sensiblement  des  silex  éclatés 
naturellement  que  j’ai  recueillis  dans  Targile  éocène  des  environs 
de  Mâcon. 

Les  équidés  de  l’époque  quaternaire  (1).  — La  détermina- 
tion des  équidés  d’après  le  squelette  est  extrêmement  difficile. 
Les  nombreux  équidés  de  l’époque  quaternaire  sont  donc  très 
insuffisamment  connus.  M.  Piette  a cru  pouvoir  combler  cette 
lacune  au  moyen  des  représentations  artistiques,  des  gravures  et 
des  sculptures  sur  os  de  l’époque  magdalénienne.  Le  savant 
explorateur  pense  reconnaître,  parmi  les  spécimens  qu’il  a étu- 
diés, l’hémione,  le  zèbre,  un  cheval  à crinière  droite  qu’il  assi- 
mile à Y Equus  adameticus,  de  Rütimeyer  ; un  type  nouveau  qu’il 
nomme  Equus  guttatus  ou  maculatus,  intermédiaire  entre  le 
cheval  actuel  et  l’ancêtre  commun  de  tous  les  équidés;  puis 
enfin  le  Kertagh,  vivant  aujourd’hui  à l’état  sauvage  dans  la 
Dzoungarie  et  décrit  par  Poliakoff,  en  1881,  sous  le  nom  d 'Equus 
Prjewalski.  On  pourra  trouver  un  peu  risquées  des  détermina- 
tions faites  d'après  les  œuvres  d’art,  assez  primitives,  des  chas- 
seurs quaternaires. 

La  station  quaternaire  de  Palikao  (2).  — Parmi  les  excur- 
sions les  plus  intéressantes  faites  à l’occasion  du  congrès  de 
l’Association  française  à Oran  (Algérie)  au  mois  d’avril  der- 
nier, figure  une  visite  à la  station  de  Palikao. 

Dans  des  sables  quaternaires  accumulés  par  une  source  arté- 
sienne, MM.  Pomel,  Tonnnasini,  Lussac,  Pallary  ont  recueilli 
des  instruments  en  quartzite,  en  grès  et  en  calcaire,  des  types 
chelléen  et  moustérien,  des  nuclei  et  des  éclats  de  silex,  des 
fragments  de  poterie  très  grossière  et  une  faune  renfermant  : 
Elephas  atlanticus,  Pomel  ; Elephas,  espèce  aussi  petite  que 


(1)  Bullet.  de  la  Soc.  d'anthrop.  de  Paris,  1887,  p.  736  ; et  Matériaux  pour 
Vhist.prim.it.  et  naturelle  del’homme,  9 sept.  1887,  p. 359 

(2)  Matériaux  pour  l'histoire  primitive  et  naturelle  de  l’homme , mai  1888 

p.  221. 
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l’Elephas  melitensis;  Hippopotamus;  Sus  scropha?;  Gamelus 
Thoinasii,  Pom.  ; Bubalus  antiquus  ?,  Duvernoy  ; Bos;  Antilope; 
Mouton  ou  Chèvre  ; Rhinocéros  mauritanicus,  Pom.  ; Equus,  de 
petite  taille  ; Hyæna  spelæa  ; Felis  leo  ? ; Felis  pardus  ? ; Hys- 
trix  cristata  ? ; Struthio  camelus  ? 

Cette  faune  diffère  considérablement  de  celle  de  la  région 
barbaresque  actuelle;  elle  représente,  d’après  M.  Pomel,  une 
phase  relativement  récente  de  l’époque  quaternaire.  Elle  est 
postérieure  aux  grands  atterrissements  continentaux  qui,  dans 
ces  grandes  plaines,  se  relèvent  souvent  assez  haut  au  pied  des 
collines,  postérieure  aussi  aux  plages  marines  soulevées  qui  ren- 
ferment un  autre  éléphant  ; mais  elle  est  antérieure  aux  limons 
des  grandes  vallées,  dans  lesquels  on  trouve  l’Elephas  africanus 
et  quelques  mammifères  disparus  ou  émigrés. 

Le  mélange  d’instruments  chelléens  et  moustériens  avec  des 
fragments  de  poterie,  au  môme  niveau,  mérite  d’attirer  l’atten- 
tion des  archéologues. 

Il  est  difficile  d’expliquer  la  présence  de  l’hippopotame  dans 
une  région  aussi  dépourvue  de  grands  cours  d’eau,  à moins 
d’admettre,  avec  M.  Pomel,  qu’ils  aient  été  rapportés  de  chasses 
lointaines  à la  station  ordinaire  de  la  tribu. 

L’Elasmotherium.  — Un  des  résultats  de  l’envahissement 
d’une  partie  de  l’Europe  par  les  glaciers  à l’époque  quaternaire 
fut  la  destruction  des  forêts.  Là  même  où  il  n’y  a pas  eu  de 
coulée  de  glacier,  il  a dû  se  produire,  pense  M.  Gaudry,  le  même 
fait  qu’en  Sibérie,  où  le  sol  reste  gelé  à quelque  profondeur, 
même  en  été,  en  sorte  que  les  arbustes  ne  peuvent  pas  se  déve- 
lopper, leurs  racines  atteignant  rapidement  la  glace.  “ Le  règne 
des  herbages  a dû  succéder  à celui  des  forêts.  * 

Dans  une  récente  livraison  des  Matériaux  pour  l'histoire  des 
temps  quaternaires  (1),  MM.  Gaudry  et  Boule  étudient  comment 
les  animaux  qui  ont  vécu  au  milieu  des  forêts  se  sont  modifiés 
pour  s’accommoder  au  régime  des  simples  herbages,  et  prennent 
pour  sujet  d’observation  l’Elasmotherium.  Tandis  que  le  Rhino- 
céros tichorhinus  semble  déjà  représenter  un  rhinocéros  ter- 
tiaire, dont  la  dentition  a été  modifiée  pour  s’adapter  au  régime 
herbivore,  l’Elasmotherium  peut  être  regardé  comme  une  modi- 
fication exagérée  dans  ce  sens  du  type  rhinocéros.  De  même 
Y Elephas  primigenius,  son  contemporain,  montre  le  type  parfait 
de  la  dentition  herbivore  dans  les  proboscidiens. 


(1)  Paris,  Savy,  3*  fasc.,  1888,  pp.  83-104,  3 pl. 


REVUE  DES  RECUEILS  PÉRIODIQUES.  2*]Z 

Une  sépulture  dans  le  lehm  (i).  — MM.  Bleicher  et  Mathieu 
Mieg  signalent  de  nombreuses  sépultures  dans  le  lehm  à Tagols- 
heim  (Haute-Alsace). 

Les  tombes  ont  été  creusées  dans  du  lehm  normal,  à fossiles 
caractéristiques,  de  telle  façon  que  les  corps  durent  être  glissés 
dans  des  espèces  de  couloirs,  ouverts  dans  un  talus,  perpendi- 
culairement à celui-ci  et  à trois  mètres  environ  de  son  bord 
supérieur.  Quelques  poteries  mal  caractérisées  ne  permet!  ent  pas 
de  dater  ces  sépultures,  qui  pourraient  être  soit  de  l'époque  néo- 
lithique, soit  de  l’époque  du  bronze.  Ce  mode  de  sépulture,  fré- 
quent en  Orient,  est  nouveau  en  Alsace.  Il  explique  comment 
des  ossements  humains,  relativement  récents,  peuvent  avoir  été 
introduits  dans  le  lehm  sans  remaniement  des  couches  supé- 
rieures. Ce  cas  s’est  déjà  présenté  et  a donné  lieu  à des  erreurs 
d’appréciation. 

Les  anciennes  populations  de  l'archipel  canarien  (2).  — 
L'exploratéur  des  îles  Canaries,  M.  le  Dr  Verneau,  a reconnu,  trois 
races  différentes  parmi  les  populations  dont  il  a remué  la  pous- 
sière. Les  Guanches,  qui  forment  le  plus  ancien  fond  de  la  popu- 
lation canarienne,  appartiennent  à la  vieille  race  quaternaire  de 
Cro-Magnon.  Ils  se  sont  établis  à Ténériffe,Lancerotie,  Fortaven- 
ture,  dans  le  nord  de  la  Grande-Canarie  et  de  l’île  de  la  Palme, 
dans  l'ouest  de  l’ile  de  Fer  et  à la  Gomère  où  l’on  trouve  encore 
leur  tête  osseuse,  mais  avec  une  diminution  de  taille.  Les 
Numides  pénétrèrent  à la  Grande-Canarie  et  à l’ile  de  Fer.  Enfin, 
des  Sémites  ontlaissé  leurs  traces  dans  le  sud-ouest  de  la  Grande- 
Canarie,  à l’île  de  Fer  et  sur  la  côte  orientale  de  la  Palme. 

Les  Guanches  sont  bien  les  descendants  des  troglodytes  de  la 
Vézère.  On  suit  les  vestiges  de  cette  race  à travers  l'Espagne  et 
le  nord  de  l’Afrique.  Ils  vivaient  dans  les  grottes  et  y déposaient 
leurs  morts.  Leurs  outils  étaient  en  pierre,  grossièrement  taillés 
suivant  les  types  de  Saint-Acheul  et  du  Moustier.Ils  fabriquaient 
de  grossières  poteries,  élevaient  des  troupeaux  et  avaient  quel- 
ques notions  d’agriculture.  Les  Numides  introduisirent  dans 
ces  îles  une  industrie  plus  avancée.  Ils  polissaient  leurs  instru- 
ments de  pierre,  creusaient  des  grottes  artificielles  et  se  construi- 
saient des  cabanes  en  pierres  sèches. 


(1)  Matériaux,  mai  1888,  p.  232. 

(2)  Matériaux,  févr.  1888,  p.  86  ; Bullet.  de  la  Soc.  d'anthrop.  de  Paris,  1887, 
p.  652. 
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La  race  de  Cro-Magnon  existait  en  Algérie  à l’époque  romaine, 
à Roknia.  On  la  rencontre  aujourd’hui  à l’état  sporadique  dans 
quelques  localités  de  l’Algérie  et  du  Maroc.  Aux  Canaries,  les 
conquérants  espagnols  la  trouvèrent  encore  puissante  au 
xve  siècle. 

Dans  cet  archipel  de  formation  récente,  elle  n’a  pas  dû  arriver 
à une  époque  très  reculée.  Au  point  de  vue  de  la  classification 
préhistorique,  il  est  intéressant  de  constater  l’emploi  d’instru- 
ments en  pierre  taillée  des  types  chelléen  et  moustérien  par 
une  population  pastorale  et  agricole. 

Les  instruments  en  pierre  taillée  se  trouvent  dans  toutes  les 
îles.  Ceux  en  pierre  polie,  rares  d’ailleurs,  n’ont  été  recueillis 
qu’à  la  Grande-Canarie  et  à la  Gomère.  M.  Verneau  attribue 
l'introduction  de  ces  derniers  aux  envahisseurs  venus  d’Afrique. 

L incinération  des  morts  à l'âge  de  la  pierre  (i).  — 
D'après  M.  Cartailhac,  l'usage  de  l’incinération  n’aurait  pas  com- 
mencé en  Occident  avec  l’âge  des  métaux,  comme  beaucoup 
d’auteurs  le  prétendent.  Ce  rite  funéraire  serait  beaucoup  plus 
ancien.  L’inhumation  pure  et  simple  était  le  mode  de  sépulture 
le  moins  usité  à l’époque  néolithique.  Le  décharnement  était 
beaucoup  plus  répandu  et  l’incinération  se  rencontre  déjà  fré- 
quemment, soit  partielle,  soit  entière,  à cette  époque.  Sur  iq5 
monuments  de  l’âge  de  la  pierre  polie,  fouillés  par  M.  du  Châtellier, 
il  y avait  2 5 sépultures  par  inhumation,  72  par  incinération  et  3i 
où  l’on  n’a  trouvé  que  des  charbons  et  des  cendres. 

Peut-être,  ajoute  M.  Cartailhac,  sera-t-il  démontré  un  jour,  que 
l’incinération  a été  fort  en  usage  à ces  débuts  de  la  période 
néolithique,  dont  les  tombes  sont  inconnues. 

Instruments  de  pierre  de  l'Amérique  du  Nord  (2).  — M.  le 
Dr  Capitan  a présenté  de  la  part  de  M.  Boban,  à la  Société  d’an- 
thropologie de  Paris, une  série  d’instruments  en  pierre  provenant 
des  États-Unis  d'Amérique.  Ces  types  américains  sont  identi- 
ques à ceux  qui  caractérisent  les  différents  âges  de  la  pierre  en 
Ëurope.  On  y remarque  vingt  casse-têtes  chelléens,  trois  pointes 
moustériennes,  huit  pointes  solutréennes,  puis  des  flèches  à pé- 
doncule et  à encoches  latérales. Tous  ces  types  appartiennent-ils 
à la  même  civilisation  et  à la  même  époque,  comme  le  prétendent 


(1)  Matériaux,  janvier  188S. 

(2)  Bull  et.  Soc.  d'anthrop.  de  Paris,  18S7,  p.  G49. 
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beaucoup  d’archéologues  américains  ? Ou  bien  faut-il  admettre, 
avec  M.  de  Mortillet,  qu’on  est  dès  maintenant  autorisé  à établir, 
dans  l'industrie  de  l’âge  de  la  pierre  aux  États-Unis,  deux 
divisions  correspondant  au  paléolithique  et  au  néolithique  des 
archéologues  européens  ? Une  étude  méthodique  des  gisements 
paraît  encore  nécessaire  avant  qu’on  puisse  résoudre  cette  ques- 
tion de  classification.  Certains  faits  pourraient  faire  croire  que 
les  choses  ne  se  sont  pas  passées  de  même  dans  l’ancien  et  dans 
le  nouveau  monde. 

La  trépanation  à,  l’époque  franque  ( i ).  — Les  exemples  de 
trépanation  sont  nombreux  à l’époque  néolithique.  Des  observa- 
tions, encore  clair-semées,  commencent  aussi  à établir  que 
l’usage  de  cette  opération  ne  fut  jamais  abandonné  en  Europe 
pendant  les  temps  qui  suivirent.  M.  Pilloy  a rencontré  un  cas 
remarquable  de  trépanation  dans  un  cimetière  mérovingien 
de  l’arrondissement  de  Saint-Quentin.  MM.  Simoneau  et  de 
Maricourt  avaient  fait  antérieurement  des  observations  analo- 
gues, se  rapportant  soit  à l’époque  gauloise,  soit  à l’époque 
franque. 

La  craniométrie  et  l’anthropologie  (2).  — Les  recherches 
craniométriques  ont  subi  de  vigoureuses  attaques  au  sein  de  la 
Société  d’anthropologie  de  Paris.  MM.  le  Dr  Fauvelle  et  Sanson, 
cherchant  les  causes  du  temps  d’arrêt  et  du  découragement  qui 
interrompent,  d’après  eux,  le  progrès  des  études  anthropologi- 
ques, ont  cru  en  trouver  la  raison  dans  un  défaut  de  méthode. 
M.  Fauvelle  part  d’abord  en  guerre  contre  ce  qu’il  appelle  les 
préjugés  religieux  et  les  préjugés  philosophiques.  Si  l’on  parle 
de  règne  humain  et  de  monogénisme  en  anthropologie,  c’est  aux 
erreurs  dogmatiques  qu’on  le  doit.  Quant  aux  philosophes,  “ ce 
ne  sont  pas  des  hommes  comme  nous...  il  faut  véritablement 
une  organisation  cérébrale  spéciale  pour  concevoir  tout  ce  fatras 
d’idées  hétéroclites,  traduites  dans  un  langage  non  moins  bi- 
zarre... Lorsqu’on  cherche  à déchiffrer  ces  hiéroglyphes,  on  est 
confondu  de  l’inanité  de  ces  élucubrations,  qui  n’ont  d’analogue 
nulle  part  dans  la  nature  et  sont  évidemment  le  produit  de  cer- 
veaux mal  équilibrés.  „ Après  cette  exécution  sommaire  de  la 
philosophie  et  des  philosophes,  qui  ont  heureusement  trouvé 


(1)  Matériaux,  juillet  18S7,  p.  264. 

(2)  BulJet.  Soc.  d’anthrop.  de  Paris,  1887,  pp.  263,  607,  621,  625, 659. 
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d’éloquents  défenseurs  au  sein  de  la  Société,  M.  Fauvelle  fait  le 
procès  de  la  craniométrie,  il  l’accuse  de  n’avoir  tenu  aucune  de 
ses  promesses  d’il  y a vingt  ans. 

M.  Sanson  vient  à la  rescousse.  11  préconise  la  méthode  cra- 
niologicjue  suivie  en  zootechnie  pour  la  détermination  des  races 
d’animaux  domestiques.  Cette  méthode  a pour  base  l’étude 
morphologique,  l’anatomie  descriptive  du  crâne.  Sa  valeur  est 
facile  à contrôler,  puisque  l’origine  des  animaux  soumis  à l’étude 
est  susceptible  d’être  exactement  connue.  Rien  n’est  donc  laissé 
à l’arbitraire.  Tous  les  résultats  sont  vérifiés  ou  vérifiables.  Pour- 
quoi n’opère-t-on  pas  de  même  en  craniologie  humaine?  La 
craniométrie  est  restée  stérile.  C’est  un  des  éléments  de  la  cra- 
niologie, mais  cet  élément  est  accessoire  par  rapport  à la  mor- 
phologie crânienne.  Un  dessin  en  dit  plus  que  vingt  pages  de 
chiffres.  L’anthropologie  s’est  donnée  pour  mission  la  détermi- 
nation des  races.  Or,  avec  la  méthode  craniométrique,  dit 
M.  Sanson,  on  n’a  pas  atteint  ce  but.  Personne  n’a  jamais  pu  me 
dire  à quelle  race  j’appartenais.  Le  résultat  est  nul.  “ Donc, 
comme  il  n’est  pas  possible  de  l’attribuer  à votre  incompétence 
personnelle,  ajoute-t-il,  en  prenant  à partie  les  adeptes  de  la 
craniométrie,  nous  sommes  en  droit  de  conclure  que  c’est  la  faute 
de  la  méthode  que  vous  suivez,  laquelle  embrouille  de  plus  en 
plus  le  sujet,  au  lieu  de  l’éclaircir.  „ Le  peu  qu’on  sait  de  la 
caractéristique  des  races,  on  le  doit  aux  études  morphologiques, 
à la  comparaison  des  formes  d'après  des  pièces  naturelles, 
d’après  des  photographies  ou  des  dessins  exacts. 

M.  Fauvelle  donne  lecture  d’un  tableau  des  moyennes  des 
mesures  craniômétriques  se  rapportant  à un  type  anthropolo- 
gique déterminé.  Puis  s’adressant  à ses  contradicteurs  : “ Avec 
ces  dix-neuf  éléments,  qui  sont  pour  vous  pleins  d’éloquence, 
pouvez-vous  me  dire  de  quel  type  il  s’agit?  Non.  Cependant  vous 
le  diagnostiqueriez  à distance;  moi-même,  malgré  mon  incom- 
pétence, je  le  reconnaîtrais  peut-être  à première  vue.  C’est  tout 
simplement  le  type  néocalédonien.  Vous  voyez  bien  que  votre 
méthode  n’est  pas  pratique  et  que  sa  prétendue  précision  est  un 
leurre.  Une  bonne  description  morphologique  ferait  bien  mieux 
notre  affaire.  „ 

MM.  Topinard,  Manouvrier,  Deniker  ont  répondu  vivement 
comme  on  pouvait  s’y  attendre.  Ils  ont  exposé  que  la  craniomé- 
trie ne  supprime  ni  la  photographie,  ni  le  dessin,  ni  la  description 
anatomique;  elle  n'exclut  pas  la  morphologie,  elle  la  complète 
en  y introduisant  une  précision  mathématique.  M.  Topinard  a 
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fait  remarquer  que,  si  on  arrive  facilement  en  zootechnie  à des 
diagnoses  de  races  très  exactes  au  moyen  de  la  craniologie, 
c’est  que  les  races  animales  résultent  de  sélections  intelligentes, 
méthodiques,  tandis  que  dans  l’espèce  humaine  il  n’y  a pas  de 
sélection.  Toutes  les  unions  se  font  au  hasard  et  le  métissage  des 
races  est  complet.  La  craniologie  constate  ce  fait  du  mélange 
inextricable  des  types  humains.  Elle  en  subit  les  conséquences, 
mais  il  ne  faut  pas  l’accuser  de  l’extrême  complication  du  pro- 
blème anthropologique,  dont  elle  n’est  pas  responsable. 

En  résumé,  MM.  Sanson  et  Fauvelle  ont  exprimé  tout  haut 
ce  que  beaucoup  pensent  tout  bas.  On  se  demande  si  l’immense 
travail  de  mensurations  que  poursuivent  tant  d’anthropologistes 
est  réellement  en  rapport  avec  les  résultats  obtenus  ou  à obtenir. 
L’avenir  nous  le  dira. 

Répartition  de  l’indice  céphalique  en  France  (1).  — La 
valeur  des  indices  céphaliques  en  France  va  de  78  à 87.  La 
moyenne  serait  de  82,5.  M.  le  Dr  Collignon  appelle  brachycé- 
phales les  indices  de  83  et  au-dessus,  et  dolichocéphales  les  indi- 
ces de  82  et  au-dessous.  Il  a dressé  la  carte  de  répartition  de 
ces  deux  groupes.  La  limite  entre  les  uns  et  les  autres  coupe 
obliquement  la  France  par  une  diagonale  allant  duN.-E.au  S.-E; 
partant  des  Ardennes,  longeant  l’Argonne  en  séparant  la  Cham- 
pagne de  la  Lorraine  et  de  la  Bourgogne,  contournant  le  Plateau 
Central  au  N.  de  l’Ailier  et  de  la  Creuse,  puis  de  là  atteignant 
l’Océan  sur  le  littoral  des  Landes.  Toute  la  région  de  l’est  est 
brachycéphale,  celle  de  l’ouest  relativement  dolichocéphale. 

La  Bretagne  et  la  Vendée  forment  en  partie  à l’ouest  un  îlot 
de  brachycéphalie,  qui  se  réunit  au  grand  centre  brachycéphale 
de  l’est  par  une  mince  bande  de  départements  intermédiaires  : 
Maine-et-Loire,  Sarthe,  Eure-et-Loire  et  Loiret. 

Le  littoral  méditerranéen,  des  Pyrénées-Orientales  jusqu’au 
Var,  forme  un  centre  dolichocéphale  relatif,  78,  81,  82;  tandis 
que  les  départements  adjacents,  Ariège,  Tarn,  Aveyron,  Lozère, 
etc.,  donnent  83,  84,  85. 

La  carte  de  la  répartition  de  la  taille,  de  Boudin  et  Broca, 
donne  un  résultat  contraire.  Elle  divise  aussi  la  France  en  deux 
régions  par  une  ligne  oblique  ; mais  cette  ligne  va  du  N.-O.  au 
S.-E.  La  zone  des  hautes  tailles  est  située  au  nord  d’une  ligne 
qui,  séparant  la  Bretagne  de  la  Normandie,  va  contourner  le 
massif  central,  pour  finir  entre  l’Ain  et  l'Isère,  dans  la  Savoie. 

(1)  Bullet.  Soc.  d’anthrop.  de  Paris,  1887,  p.  306. 
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Il  y a donc  une  grande  région  est,  dont  la  population,  malgré 
sa  haute  taille,  est  brachycéphale  (Lorraine,  Bourgogne,  Fran- 
che-Comté). 

On  peut  juger  par  ce  résumé,  que  je  cite  à peu  près  textuelle- 
ment, de  l’importance  des  recherches  de  M.  Collignon.  La  cranio- 
métrie  est  d’accord  avec  ce  que  nous  savons  de  la  distribution 
des  races  germanique  et  celtique,  Lune  dolichocéphale,  l’autre 
brachycéphale,  sur  le  sol  de  la  Gaule. 

La  Platycnémie  chez  l'homme  et  chez  le  singe  (1).  — 11 

résulte  des  observations  de  M.  Manouvrier  que  l’orang  n’est  pas 
du  tout  platycnémique.  Le  gorille  au  contraire  est  franchement 
platycnémique.  Mais  l’aplatissement  de  son  tibia  n’est  pas  com- 
parable à celui  qui  se  produit  chez  l’homme. 

La  platycnémie  chez  le  gorille  n’est  homologue  ni  anatomi- 
quement, ni  physiologiquement  à celle  de  l’homme.  Elle  n’est 
pas  en  rapport  avec  les  mêmes  mouvements. 

“ La  platycnémie  chez  l’homme,  loin  d’être  un  reste  de  la 
platycnémie  simienne,  résulte  de  l’activité  d’une  fonction  essen- 
tiellement humaine,  qu’entretenaient  les  dures  nécessités  de  la 
vie  à l’âge  de  la  pierre.  „ 

L’aplatissement  du  tibia,  si  remarquable  chez  quelques  races 
préhistoriques  et  en  particulier  chez  la  race  de  Cro-Magnon, 
serait  dû,  d’après  M.  Manouvrier,  à l’habitude  de  grimper  aux 
arbres,  de  sauter,  de  gravir  les  montagnes. 

Quelle  que  soit  la  cause  fonctionnelle  de  cette  disposition  ana- 
tomique, il  est  intéressant  de  constater  qu’elle  ne  constitue  pas 
un  de  ces  caractères  prétendus  simiens  dont  on  a tant  abusé. 

L'anthropophagie  en  Amérique  (2).  — D’après  Mgr  Faraud, 
évêque  du  Mackenzie,  quand  un  Indien  pied-noir  avait  terrassé 
son  ennemi,  il  lui  ouvrait  le  thorax,  en  arrachait  le  cœur  et  y 
mordait  à belles  dents. 

Les  prêtres  mexicains  observaient  le  même  cérémonial  quand 
ils  offraient  une  victime  humaine  au  dieu  de  la  guerre,  Huitzlilo- 
potchli. 

Un  navigateur  hollandais,  Olivier  de  Noort,  avait  constaté  cet 
usage,  en  l’année  1600,  parmi  les  Indiens  de  la  côte  du  Chili. 
“ Quand  ils  ont  tué  quelqu’un,  ils  lui  fendent  le  corps  et  lui  mor- 
dent le  cœur.  „ 

(1)  Bullet.  Soc.  d'anthrop.  de  Paris,  1887,  p.  128. 

(2)  Bullet.  Soc.  d’nntlirop.  de  Paris,  1887,  p.  777. 
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M.  le  Dr  Letourneau,  à qui  j’emprunte  ces  détails,  y voit  une 
preuve  en  faveur  de  l’origine  commune  des  Indiens  de  l’Amé- 
rique. 

Les  peuples  de  l’Asie  centrale  (1).  — Un  intrépide  voya- 
geur, M.  de  Ujfalvy  a présenté  à la  Société  d’anthropologie  de 
Paris  un  remarquable  mémoire  concernant  l'influence  du  milieu 
sur  les  populations  de  l’Asie  centrale.  Il  étudie  la  question  sur- 
tout au  point  de  vue  social,  et  formule  des  conclusions  d’autant 
plus  intéressantes  qu’elles  confirment  des  résultats  vulgarisés 
depuis  longtemps  déjà  par  l’école  de  Le  Play. 

Le  géologue  allemand  Richtofen,  le  premier  qui  ait  donné  une 
description  exacte  de  l’Asie  centrale,  y distingue  deux  zones:  une 
zone  centrale,  où  tous  les  produits  de  la  décomposition  chimique 
et  de  la  destruction  mécanique  des  roches  restent  sur  place:  une 
zone  périphérique,  où  ces  mêmes  produits  sont  emportés  vers 
l’Océan.  Dans  la  zone  centrale,  tout  tend  au  nivellement  du  sol. 
L’évaporation  y dépasse  l’humidité.  Dans  la  zone  périphérique,  il 
se  produit  de  grandes  érosions,  et  l’humidité  dépasse  l’évapora- 
tion. Enfin,  l'abondance  du  sel  et  la  formation  du  lehm  sont  les 
signes  caractéristiques  delà  zone  intérieure,  consistant  soit  en  une 
vaste  steppe,  soit  en  un  désert  de  cailloux  et  de  sable,  où  les 
oasis  sont  rares  et  ne  doivent  leur  existence,  au  milieu  d’une 
nature  envahissante,  qu’à  l’activité  de  l’homme  seulement.  Le 
lœss  est  un  dépôt  formé  par  les  poussières  résultant  de  la  décom- 
position des  roches  et  par  des  détritus  végétaux.  Ces  poussières, 
emportées  par  le  vent  et  semées  au  loin,  constituent  un  sol  d'une 
richesse  incomparable,  surtout  dans  la  zone  périphérique  où  des 
cours  d’eau  puissants  viennent  le  féconder. 

Les  habitants  de  la  zone  intérieure  ne  peuvent  être  que  noma- 
des et  pasteurs.  Dans  la  zone  périphérique  au  contraire,  favori- 
sés par  la  richesse  du  sol,  ils  deviennent  agriculteurs. La  dépres- 
sion aralo-caspienne  forme  à l’ouest  une  zone  intermédiaire, 
vaste  steppe  saumâtre,  d’où  la  mer  s’est  retirée  depuis  si  peu  de 
temps  que  la  majeure  partie  du  sol  est  restée  inaccessible  à la 
culture.  Au  point  de  vue  ethnographique,  c’est  un  lieu  de 
passage. 

L’Asie  centrale  a deux  débouchés  : la  porte  Dzoungare  au 
nord-ouest,  et  le  passage  de  Yemen  au  sud-est.  Les  Chinois 
ayant  construit  la  grande  muraille  au  troisième  siècle  avant 


(1)  Bullet.  Soc.  cl’anthrop.  de  Paris  ; t.  X,  p.  436. 


28o 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


notre  ère,  les  émigrations  ou  les  invasions  ne  purent  plus  se 
produire  que  par  la  Dzoungarie.  Ce  fut  une  date  mémorable  dans 
l’histoire  de  l’humanité. 

A cette  époque,  de  Yarkand  à Tourfan,  les  oasis  sont  occupées 
par  des  populations  aryennes,  que lesChinois, leurs  voisins, appe- 
laient les  figures  de  cheval.  Le  peuple  turc  des  Hioungnous  habite 
le  Ghamô.  Dans  le  défilé  de  l’Yemen.  on  trouve  les  Youé-tchi, 
d’origine  tibétaine.  Des  Tongouses  chasseurs  et  pêcheurs  sont 
répandus  de  la  vallée  de  l'Oussouri  à la  côte  de  la  mer  du  Japon. 
Les  Mongols  sont  campés  autour  du  lac  Baïkal.  D’après  les 
annales  chinoises,  il  y eut  d’abord  un  empire  Hioungnous,  qui 
s’écroula  sous  les  attaques  de  la  Chine.  Puis  les  Sien-Pi,  de  race 
coréenne,  apparurent  et  établirent  leur  domination  sur  les  tribus 
turques.  Ils  restèrent  les  maîtres  pendant  deux  siècles,  et  dispa- 
rurent sans  laisser  de  traces  dans  l’histoire.  Alors  se  succèdent 
les  peuples  turcs  des  Toukious,  des  K\vei-bé,  des  Ouïgours,  des 
Kirghizes.  Au  vne  siècle,  apparaît  la  tribu  tibétaine  des  Toufans. 
Mais  la  peuplade  tongouse  des  Khitans  lui  arrache  l’hégémonie. 
Au  xiiP  siècle,  Gingis-Khan  fonda  l’empire  mongol,  et  depuis  cette 
époque  aucune  émigration  nouvelle  ne  s’est  faite  dans  l’Asie 
centrale. 

En  quittant  cette  zone  intérieure  par  le  défilé  Dzoungare,  les 
peuples  nomades  ont  suivi  deux  routes  différentes.  L’une  aboutit 
à l’Oural,  par  la  Sibérie  occidentale.  C’est  celle  que  prirent  les 
Huns  d’Attila.  L’autre  contourne  la  dépression  aralo-caspienne 
pour  atteindre,  par  les  bassins  de  l’Iaxarte  et  de  l’Oxus,  le 
plateau  de  l’Iran.  Là,  le  courant  se  divise  encore.  Une  partie  se 
dirige  vers  la  Syrie.  C’est  la  route  suivie  par  les  fils  de  Gingis- 
Khan.  L’autre  conduit  aux  Indes,  où  Baber,  petit-fils  de  Timour, 
alla  fonder  l’empire  du  Grand-Mogol. 

En  arrivant  dans  les  régions  périphériques,  les  mœurs  des 
barbares  nomades  se  transforment,  ou  bien,  s’ils  ne  peuvent  s’assi- 
miler aux  populations  agricoles  et  adopter  leur  genre  de  vie,  ils 
sont  condamnés  à disparaître. 

Partout,  dans  ces  régions,  l’homme  ne  maintient  ses  positions 
en  face  de  l’envahissante  nature  qu’au  prix  d’efforts  continus. S’il 
abandonne  la  lutte,  la  nature  reprend  bien  vite  ses  droits.  D’après 
les  anciens  géographes  arabes,  la  steppe  de  la  faim,  qui  sépare 
aujourd’hui  Tachkend  de  Samarkand,  n’existait  pas  à leur  épo- 
que. Les  steppes  de  Kisyl-Koum  et  de  Kara-Koum,  aujourd’hui 
désolées,  étaient  sillonnées  de  bonnes  routes  et  la  végétation  n’y 
faisait  pas  défaut.  De  même,  dans  le  centre,  le  royaume  floris- 
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sant  de  Chén-Chén,  au  sud  du  lac  Lob,  a disparu  sous  le  sable. 
Le  L ob  lui-même,  qui  était  une  grande  mer  intérieure  (le  Si-Haï 
des  Chinois)  il  y a 4000  ans,  n'est  plus  représenté  que  par  deux 
flaques  d’eau  saumâtre.  C’est  par  des  irrigations  bien  conduites 
que  l'homme  peut  arriver  à atténuer  les  effets  de  ce  dessèche- 
ment progressif.  Mais  bien  des  ruines  se  sont  accumulées  sur  cet 
antique  séjour  des  populations  primitives.  Elles  reposent  enfouies 
sous  le  lœss,  qui  les  recouvre  d’un  épais  manteau  et  réserve  aux 
archéologues  de  l’avenir  d'étonnantes  révélations. 

Le  cerveau  de  Bertillon  (i). — MM.  Chudzinski  et  Manou- 
vrier ont  rendu  compte  de  l’autopsie  du  cerveau  de  Bertillon,  un 
des  membres  de  la  Société  d’autopsie  mutuelle.  Bertillon,  très 
intelligent  et  très  bien  doué  pour  l’étude  des  sciences  d’observa- 
tion, avait  une  grande  difficulté  d’expression.  Il  ne  put  jamais 
apprendre  l’orthographe;  il  parlait  et  écrivait  très  péniblement. 
C’était  le  contraire  de  Gambetta.  Son  cerveau,  à ce  point  de  vue, 
présente  une  particularité.  La  troisième  circonvolution  frontale 
gauche  offre  un  grand  développement  des  méandres  en  hauteur, 
mais  le  cap,  très  large  chez  Gambetta,  était  très  petit  chez  Ber- 
tillon. Le  poids  du  cerveau  à l’autopsie,  était  de  1 3g8  grammes, 
chiffre  élevé. 

A.  A. 


ASTRONOMIE. 


L’Observatoire  Lick.  — A la  fin  du  siècle  dernier,  il  existait, 
dans  le  monde  entier,  cent  trente  observatoires  ; encore,  pour 
arriver  à ce  chiffre,  faut-il  tenir  compte  de  plusieurs  installations 
à peine  ébauchées. 

Depuis  un  demi-siècle  et  dans  ces  derniers  temps  surtout,  l'ini- 
tiative privée  et  la  générosité  de  quelques  bienfaiteurs  de  la 
science,  mieux  encore  que  le  zèle  des  gouvernements  et  des  uni- 
versités, ont  complètement  changé  cette  situation  : on  compte 
aujourd'hui  plus  de  deux  cent  cinquante  observatoires  dissé- 
minés sur  le  globe.  Partout,  les  astronomes  amateurs  se  sont 

(1)  Ballet.  Soc.  d'antlirop.  de  Paris,  1887,  p.  558. 
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multipliés,  et  un  bon  nombre  sont  parfaitement  outillés.  Beau- 
coup des  plus  anciens  observatoires  publics  ont  été  reconstruits, 
comme  ne  répondant  plus  aux  exigences  actuelles:  presque  tous 
ont  amélioré  et  complété  leur  matériel  ; et  plusieurs  établisse- 
ments de  tout  premier  ordre  ont  été  fondés.  Depuis  quelques 
années  une  rivalité  toute  pacitique  pousse  les  différents  pays  où 
l’astronomie  s’est  acclimatée  vers  de  nouveaux  progrès  : c’est  à 
qui  érigera  les  plus  belles  constructions  et  les  dotera  des  instru- 
ments les  plus  puissants  et  les  plus  précis. 

Après  les  grands  télescopes  réflecteurs  de  lord  Rosse,  de 
Melbourne,  de  Paris,  etc.,  sont  venus  les  grands  équatoriaux. 
C’est  d’abord  celui  de  M.  Newal,  à Newcastle,  construit  en  1 863, 
dont  l’objectif  a om,63  d’ouverture  et  8m,c)4  de  distance  focale  ; 
le  plus  grand  équatorial  connu  auparavant  n’avait  pas  om,.p 
d’ouverture.  Ensuite,  celui  de  Washington,  construit  en  1872, 
que  la  découverte  des  satellites  de  Mars  a rendu  à jamais 
célèbre;  il  mesure  om,65  d’ouverture  et  9™, 9 5 de  foyer.  Puis, celui 
de  Vienne,  de  om,68  d’ouverture  et  de  10  mètres  de  foyer  ; celui 
de'Poulkova,  deom,75  d’ouverture  et  de  1 3 mètres  de  foyer;  celui 
de  Nice,  de  om,76  d’ouverture  et  de  18  mètres  de  foyer  ; et  enfin 
l’instrument  colossal  construit  récemment  pour  l'observatoire 
Lick  du  mont  Hamilton  (Californie),  que  nous  décrirons  plus 
loin. 

Dans  cette  marche  en  avant,  l’Amérique,  qui  s’est  ébranlée  la 
dernière,  tient  aujourd’hui  le  premier  rang  (1).  En  1825,  dans 
son  message  présidentiel,  J.  Q.  Adams,  en  même  temps  qu’il 
demandait  au  congrès  de  l’Union  la  fondation  d’une  université 
nationale,  réclamait,  pour  l’honneur  américain,  la  création  d'un 
observatoire.  “ Certes,  disait-il,  un  Américain  doit  être  loin 
d’éprouver  un  sentiment  d'orgueil  quand  il  constate  que,  sur  le 
territoire  relativement  restreint  de  l’Europe,  il  existe  au  moins 
cent  trente  de  ces  phares  des  deux , tandis  que,  dans  tout  l’hé- 
misphère américain,  il  ne  s’en  trouve  pas  un  seul.  Si  nous  pen- 
sons un  instant  aux  découvertes  que  les  observateurs  attachés  à 
ces  établissements  ont  faites,  depuis  quatre  siècles,  sur  la  con- 
stitution physique  de  l’univers,  pouvons-nous  douter  de  l’intérêt 
immense  qui  pousse  chaque  nation  à cultiver  l'astronomie? 
Quand  il  passe  à peine  une  année  sur  nos  têtes  sans  que  l’Europe 
ne  nous  envoie,  de  seconde  main  et  comme  par  commisération, 


(1)  L’Astronomie  pratique  et  les  observatoires  en  Europe  et  en  Amérique, 
par  G.  André  et  A.  Angot  ; troisième  partie,  États-Unis  d’Amérique ■ 
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quelque  nouvelle  et  importante  découverte,  nous  priverons-nous 
plus  longtemps  des  moyens  de  rendre  lumière  pour  lumière,  en 
ne  formant  ni  observatoire  ni  observateur  sur  la  moitié  du  globe 
qui  nous  appartient  ; et  laisserons-nous  la  terre  accomplir  ses 
révolutions  successives  dans  une  obscurité  complète  pour  nos 
yeux  qui  ne  veulent  point  chercher  à voir  ? „ 

Cet  appel  éloquent  ne  fut  point  écouté  du  Congrès  ; mais  trois 
ans  plus  tard,  en  1828,  M.  Sheldon  Clark,  de  New-Haven  (Con- 
necticut) faisait  don  au  collège  de  cette  ville  d’une  somme  de 
6000  francs  destinée  à l’achat  d’une  lunette.  Commandée  à Dol- 
lond,  de  Londres,  cette  lunette  arriva  à destination  en  i83o  ; elle 
avait  ora,  1 2 d’ouverture  et  3 mètres  de  foyer.  On  n’avait  pas 
pensé  à la  faire  munir  de  cercles  divisés,  ni  à lui  ajouter  une 
monture  convenable  ; son  installation,  dans  une  des  chambres 
de  Yale  College,  était  des  plus  primitives  ; il  fallait  pousser  l’in- 
strument à la  fenêtre  pour  les  observations. 

Malgré  tous  ses  défauts,  cette  lunette,  la  seule  de  cette  taille 
qui  existât  alors  aux  États-Unis,  eut  son  jour  de  célébrité. 
Damoiseau  et  Pontécoulant  venaient  de  prédire  le  retour  de 
la  comète  de  Halley  à son  périhélie  pour  les  premiers  jours  de 
novembre  1 835,  et  son  apparition  probable  vers  le  commence- 
ment d’août.Laréapparition  delà  comète  à l’époque  prédite  était, 
pour  ainsi  dire,  le  fait  astronomique  capital  de  l’année  ; tous  les 
astronomes  d’Europe  attendaient  cet  événement  avec  impa- 
tience; leur  enthousiasme  avait  facilement  gagné  ceux  des 
savants  américains  qui  portaient  intérêt  aux  phénomènes  céles- 
tes, et  les  journaux  l’avaient  fait  partager  au  pays  tout  entier. 
Aussi  ce  fut  un  véritable  triomphe  pour  l’Amérique,  lorsque  les 
professeurs  Olmsteed  et  Loomis,  de  Yale  College,  annoncèrent, 
dans  les  premiers  jours  d’août,  qu’ils  avaient  aperçu  la  comète 
à l’aide  de  la  lunette  de  Sheldon  Clark.  Ce  succès  fut  le  signal 
de  l’avènement  de  la  science  astronomique  aux  États-Unis,  On 
vit  s’élever  immédiatement  l’observatoire  de  Williams  College 
( 1 836),  à Williamstown  (Massachusetts);  puis  successivement 
ceux  de  Western  Reserve  College  ( 1 836),  à Hudson  (Ohio);  de 
Harvard  College  ( 1 838),  à Cambridge  (Massachusetts)  ; de  High 
School  (1840),  à Philadelphie  (Pensylvanie)  ; de  West  Point 
(1841),  dans  l’État  de  New-York  ; de  Georgetown  ( 1 843),  près  de 
Washington  ; et  enfin,  succédant  à tous  ces  efforts  individuels  et 
venant  les  couronner,  l’observatoire  national,  devenu  l’observa- 
toire naval,  de  Washington,  dont  la  création  fut  le  point  de 
départ  d’un  développement  astronomique  considérable  qui  ne 
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s’est  point  ralenti  un  instant,  et  qui  aboutit  aujourd’hui  à l’érec- 
tion, sur  le  mont  Hamilton  (Californie),  du  plus  grand  observa- 
toire du  monde. 

L’observatoire  Lick,  comme  son  rival  sur  le  continent  euro- 
péen, l’observatoire  de  Nice,  est  l’œuvre  de  l'initiative  privée.  En 
1875,  un  riche  négociant  de  San  Francisco,  James  Lick,  donnait  à 
l’université  de  l’État  de  Californie  une  somme  de  700000  dollars 
(3  5oo  000  francs)  pour  l’établissement  d’un  observatoire  qui 
devait  être  muni  “ d’un  télescope  plus  puissant  que  tous  ceux 
construits  jusque-là,  „ a telescope  of  greater  poiver  than  any  y et 
made. 

On  s’occupa  d’abord  du  choix  de  l’emplacement  du  nouvel 
observatoire.  Lick  songea  un  instant  à l’installer  dans  la  Serra- 
Nevada  (comté  du  Placer),  non  loin  du  lac  Tahoe;mais  la  rigueur 
de  l’hiver  dans  ces  parages  lui  lit  abandonner  ce  projet.  Il  choisit 
plus  tard  le  mont  Hamilton,  près  de  San  José,  à l’extrémité 
sud  de  la  baie  de  San  Francisco.  Sur  sa  demande,  le  comté 
de  Santa  Clara  prit  à sa  charge  la  construction  d’une  route 
reliant  la  plaine  au  sommet  de  la  montagne.  Cette  route,  longue 
de  42  kilomètres,  part  de  San  José,  et  s’élève  jusqu’au  plateau 
où  est  construit  aujourd’hui  l’observatoire,  à i3oo  mètres  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer;  elle  n’a  pas  coûté  moins  de  400000 
francs.  On  allait  l’inaugurer  lorsque  James  Lick  mourut,  le 
1er  octobre  1876  (1). 

En  187g,  les  Trustées  de  la  donation  Lick  invitèrent  M.  Burn- 
ham,  astronome  amateur  de  Chicago,  bien  connu  par  ses  recher- 
ches dans  le  domaine  des  étoiles  multiples,  à donner  son  avis  sur 
le  choix  de  l’emplacement  de  l’observatoire.  M.  Burnham  trans- 
porta sur  le  mont  Hamilton  son  équatorial  de  om,i  5 d’ouverture, 
à l’aide  duquel  il  avait  découvert  antérieurement,  à Chicago, 
plus  de  5oo  systèmes  stellaires,  et  séjourna  pendant  quelque 
temps  sur  la  montagne,  en  automne  1 87g,  pour  observer  plusieurs 
étoiles  doubles  difficiles.  Les  conditions  atmosphériques  furent 
trouvées  excellentes;  elles  permirent  à l'habile  observateur  de 
découvrir,  en  quelques  semaines,  une  quarantaine  de  systèmes 
doubles  nouveaux  et  très  délicats  (2). 

(1)  Scientific  American,  march  17,  1888  : “ He  died  october  1,  1876,  aged 
78  years.  His  body  is  interred  under  the  base  of  the  great  telescope,  which 
rises  above  his  remains  as  a fitting  monument  to  one  of  the  world’s  greatest 
benefactors  and  philanthropists 

(2)  Nous  empruntons  ce  dernier  détail  au  chapitre  consacré  aux  étoiles 
doubles  et  écrit  par  M.  Burnham  lui-même  dans  un  livre  récent  que  nous 


REVUE  DES  RECUEILS  PÉRIODIQUES. 


285 


D’autres  essais,  tentés  les  années  suivantes,  ont  permis  depuis 
de  se  renseigner  complètement  sur  le  climat  du  mont  Hamilton. 
En  1 88 1 , le  passage  de  Mercure  y fut  observé  par  MM.  Holden 
et  Burnham.  En  1882,  M.  P.  T.  Todd  organisa  une  expédition 
sur  la  montagne  pour  l’observation  du  passage  de  Vénus  ; les 
astronomes  en  rapportèrent  une  série  de  photographies  excel- 
lentes. En  somme,  il  fut  reconnu  que  les  nuits  d’été  et  d’automne 
(avril  à novembre)  étaient  excellentes  au  point  de  vue  de  la 
clarté  du  ciel  et  de  la  fixité  des  images,  mais  que  les  observa- 
tions de  jour  n’étaient  pas  aussi  favorisées.  Enfin,  M.  Keeler  put 
constater  plus  tard  que,  pendant  l'hiver,  les  conditions  atmo- 
sphériques n’étaient  pas  plus  favorables  au  mont  Hamilton  que 
dans  une  station  d’altitude  beaucoup  moindre.  La  fixité  des 
images,  pendant  les  nuits  d’été,  est  due  surtout  à la  présence  de 
brouillards  côtiers  qui  s'avancent,  l’après-midi,  de  la  mer  vers 
la  montagne,  et  s'élèvent  jusqu’à  une  hauteur  de  400  à 
600  mètres.  Ces  brouillards  recouvrent  toute  la  vallée  et  étei- 
gnent les  radiations  qui  s’élèvent  du  sol,  fortement  échauffé  par 
le  soleil  pendant  la  matinée  ; cet  écran  n’existe  pas  le  matin,  ni 
vers  le  milieu  du  jour  ; l’hiver  il  ne  se  produit  que  très  rarement. 

Les  plans  de  construction  et  d’organisation  du  nouvel  obser- 
vatoire ont  été  élaborés  et  arrêtés,  en  187g,  sous  la  direction 
d’astronomes  éminents,  tels  que  M.  S.  Newcomb,  de  l’observa- 
toire naval  de  Washington,  M.  Ecl.  S.  Holden,  alors  directeur  de 
l’observatoire  de  Washburn,  à Madison,  etc.  Quelque  temps 
auparavant,  M.  Holden,  désigné  déjà  à cette  époque  pour  pren- 
dre ultérieurement  la  direction  de  l’observatoire  Lick,  avait  par- 
couru l’Europe  pour  se  rendre  compte  de  tous  les  perfectionne- 
ments apportés,  dans  l’ancien  monde,  à l’aménagement  et  à 
l’outillage  des  observatoires. 


recommandons  à ceux  qui  s’occupent  d’astronomie  et  disposent  d'un  instrument 
de  puissance  moyenne  : Astronomi / for  Amateurs,  edited  by  John  A.  West- 
wood  Oliver,  London  1888.  C’est  un  ouvrage  collectif.  Chaque  chapitre  est 
dû  à un  astronome  qui  fait  du  sujet  qu’il  traite  l’objet  principal  de  ses 
recherches.  On  peut,  par  le  tableau  suivant,  juger  de  la  compétence  des 
auteurs  : 

Les  Lunettes,  sir  H.  Grubb  ; le  Soleil,  E.  W.  Maunder  ; la  Lune,  T.  G.  Elger, 
les  Planètes,  W.  F.  Denning;  Recherche  des  comètes,  W.  F.  Denning;  Etoiles 
doubles,  S.  W.  Burnham;  Étoiles  variables,  J.  E.  Gore  ; Couleurs  des  étoiles, 
W.  S.  Franks;  Distribution  des  étoiles,  T.W.  Backhouse;  Lumière  zodiacale, 
T.  W.  Backhouse;  Météores,  W.  F.  Denning;  Aurore  boréale,  J.  R.  Capron. 
Un  second  volume,  Celestial  PJiysics,  édité  sur  le  même  plan,  est  en  prépa- 
ration. 
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C’est  en  1880  que  l’on  mit  la  première  main  aux  constructions; 
il  fallut  déplacer  plus  de  7000  tonnes  de  déblais  pour  niveler 
l’emplacement  de  l’observatoire  proprement  dit.  Le  bâtiment 
principal  se  développe,  du  nord  au  sud,  sur  une  longueur  de 
87  mètres  ; il  n'a  qu’un  seul  étage,  et  renferme  la  bibliothèque, 
les  salles  méridiennes,  le  laboratoire  de  photographie,  etc.  La 
grande  coupole  est  située  à l’extrémité  sud  ; une  coupole  moins 
grande  termine  également,  au  nord,  les  constructions,  qui  se 
développent  ensuite  sur  le  côté  ouest,  où  sont  situés  les  cabi- 
nets d'étude  et  de  travail. 

L’habitation  des  astronomes  est  séparée  de  l’observatoire. 
C’est  une  maison  à trois  étages,  de  19  mètres  sur  18,  bâtie  à 
6m,5o  en  contre-bas  du  sommet  de  la  montagne.  Le  troisième 
étage  est  au  niveau  du  plateau  sur  lequel  s’élève  l’observatoire  ; 
on  y a accès  par  un  pont.  Diverses  autres  constructions,  un  ate- 
lier de  menuiserie,  une  forge,  une  grange,  des  écuries,  etc.,  sont 
également  adossées  à la  montagne. 

La  coupole  de  l’extrémité  nord  abrite  un  équatorial  de  om,3o 
d’ouverture.  Elle  mesure  7m,5o  de  diamètre  ; la  partie  mobile, 
formée  de  minces  plaques  de  cuivre  nikelé  fixées  sur  une  légère 
charpente,  pèse  8 tonnes,  et  peut  tourner  sur  elle-même  en  moins 
de  deux  minutes. 

La  grande  coupole  de  l’extrémité  sud  a 23  mètres  environ  de 
diamètre  extérieur  et  un  peu  plus  de  2 1 mètres  de  diamètre 
intérieur.  Elle  repose  sur  un  mur  cylindrique,  en  briques,  de 
95  centimètres  d’épaisseur  à la  base  et  68  à la  partie  supérieure. 
Le  dôme  mobile  est  en  fer;  il  pèse  près  de  100  tonnes,  et  tourne 
sur  galets.  La  mise  en  mouvement  exige  une  force  inférieure  à 
100  kilogrammes  que  fournit  un  moteur  hydraulique  ; un  tour 
complet  s’achève  en  moins  de  9 minutes.  Le  diamètre  de  la  cou- 
pole varie  de  12  millimètres  dans  l’intervalle  des  températures 
annuelles  auxquelles  elle  peut  être  soumise;  mais  on  a ménagé 
un  jeu  suffisant  aux  surfaces  polies  et  huilées  qui  sont  en  con- 
tact pour  permettre  à la  dilatation  de  se  produire  librement 
sans  contrarier  le  mouvement  du  dôme.  L’ouverture  d’observa- 
tion est  très  large;  elle  mesure  2m,9o  (1).  Cette  coupole  monu- 

11)  La  coupole  de  Washington  a 13  mètres  de  diamètre,  celle  de  Vienne  14, 
celle  de  Nice  22.  Le  dôme  de  celle-ci  porte  tout  entier  sur  un  flotteur  annu- 
laire plongé  dans  une  cuve  de  môme  forme  contenant  un  liquide  difficile  à 
congeler.  La  manœuvre  se  fait  à l’aide  d’un  treuil  fixe  qui  actionne  un  câble 
métallique  sans  fin  enroulé  sur  le  pourtour  du  flotteur.  Le  poids  total  de  la 
partie  mobile  est  de  95  tonnes. 
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mentale  abrite  le  grand  équatorial  rêvé  par  M.  Lick.  Cette 
lunette  est  bien,  comme  il  le  désirait,  la  plus  grande  du  monde. 
Elle  a om,g2  d’ouverture  environ,  et  17  mètres  de  distance  focale. 
Le  tube  est  à peu  près  cylindrique  ; il  porte  trois  chercheurs 
deom,075,  om,io  et  om,i5  d’ouverture  ; en  outre  il  peut  recevoir 
aussi  l’équatorial  de  om,3o,  de  la  coupole  sud,  que  l’on  utilisera 
comme  pointeur  pour  le  travail  photographique,  si  le  mouve- 
ment d’horlogerie  de  la  grande  lunette  ne  fonctionnait  pas  avec- 
toute  la  régularité  désirable. 

Le  disque  de  flint  du  grand  objectif  a été  fourni,  en  1882,  par 
la  maison  Feil,  de  Paris  ; le  disque  de  crown  n’a  été  coulé  qu’en 
septembre  1 885 , après  dix-neuf  essais  infructueux.  En  1886,  une 
troisième  lentille,  destinée  à la  photographie,  fut  achetée  chez 
Feil,  mais  elle  se  brisa,  la  même  année,  entre  les  mains  des 
constructeurs  Clark. 

En  1887,  l’université  de  Yale  College  offrit  de  céder  à l’obser- 
vatoire Lick  sa  lentille  de  om,68;  mais  elle  fut  trouvée  trop  jaune 
pour  pouvoir  servir  à la  photographie.  M.  Alvan  Clark  vint  lui- 
même  à Paris,  en  1887,  et  se  procura,  chez  Feil,  le  crown  destiné 
à former  cette  troisième  lentille.  Elle  a plus  de  om,86  d’ouverture 
et  1 5m  de  foyer.  Ces  trois  lentilles  ont  été  étudiées  par  le  profes- 
seur Hastings,  et  ne  laissent  rien  à désirer.  La  monture  de 
l’équatorial  est  de  Warner  et  Swasey,  de  Cleveland  ; elle  a été 
déclarée  excellente  par  le  capitaine  Floyd  et  les  astronomes  NeAv- 
comb  etBurnham,  chargés  de  l’examiner. 

On  nous  demandait  dernièrement  si  les  observateurs  du  mont 
Hamilton,  armés  de  leur  gigantesque  lunette,  et  installés  dans 
des  conditions  si  favorables  au-dessus  des  couches  basses  de 
l'atmosphère,  allaient  enfin  pouvoir  nous  dire  s’il  y a,  oui  ou  non, 
des  habitants  dans  la  lune.  Hélas,  pas  encore!  Une  seconde 
d'arc  occupe  au  foyer  de  l’objectif  un  espace  de  76  millièmes  de 
millimètre.  L’image  de  la  lune  y mesurera  donc  i5  centimètres 
environ.  Le  grossissement  de  l’instrument,  quand  l’état  du  ciel  et 
la  nature  de  l’objet  observé  permettront  de  le  pousser  jusqu’à 
sa  limite  pratique,  ne  dépassera  pas  35oo  à 36oo  diamètres  angu- 
laires. Dans  ces  conditions,  un  objet  des  dimensions  et  de  l’éclat 
de  la  lune  se  montrera  comme  nous  le  verrions,  à l’œil  nu,  à la 
distance  d’une  vingtaine  de  lieues;  on  pourra  donc  apercevoir, 
sous  une  illumination  convenable,  des  détails  de  la  surface 
lunaire  de  proportions  équivalentes  à celles  de  nos  grands 
édifices  terrestres.  Mais  ce  n’est  là  qu’une  indication  purement 
théorique,  l'expérience  seule  peut  renseigner  complètement  sur 
le  pouvoir  optique  d’une  lunette. 


288 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


L’équatorial  de  Lick  a été  monté  à la  fin  de  l’année  dernière, 
et  les  premiers  essais  ont  été  faits  en  janvier  1888.  Saturne  a eu 
les  honneurs  des  premières  observations.lM.  Keeler,  qui  les  diri- 
geait, parle  avec  enthousiasme  de-la  beauté  des  images.  Il  a pu 
les  comparer  aux  images  données  par  les  deux  autres  équato- 
riaux de  16  et  de  3o  centimètres  que  possède  l'observatoire;  la 
supériorité  du  grand  instrument  est  incontestable  ; naturelle- 
ment, la  quantité  de  lumière  y est  beaucoup  plus  considérable  ; 
la  netteté  et  la  définition  des  détails  valent  celles  des  instru- 
menls  plus  petits.  Quant  au  pouvoir  de  pénétration,  M.  Keeler 
affirme  que  si  Neptune  possédait  un  second  satellite  quatre  ou 
cinq  fois  plus  petit  que  celui  qu’on  connaît, il  n’aurait  pu  passer 
inaperçu  ; et  l’on  a,  dès  les  premières  soirées,  découvert  une 
petite  étoile  nouvelle  dans  le  trapèze  d’Orion. 

Rien  n’a  été  négligé  pour  faciliter  les  observations.  Grâce  à un 
système  ingénieux  de  transmissions  mécaniques,  la  rotation  de 
la  coupole,  les  mouvements  de  l’instrument,  etc.,  sont  sous  le  con- 
trôle direct  de  l’observateur.  Quatre  moteurs  hydrauliques  font 
tourner  le  dôme,  amènent  l’astronome  dans  la  position  la  plus 
convenable  pour  l’observation,  fixent  l’instrument  en  ascension 
droite  et  en  déclinaison.  En  entrant,  l’observateur  se  munit 
d’une  petite  boîte  avec  neuf  clefs  commandant  des  courants 
électriques.  Une  pression  sur  une  clef  fait  tourner  la  coupole 
dans  une  direction,  une  autre  dans  le  sens  contraire  ; une  troi- 
sième contrôle  la  lunette  en  ascension  droite,  une  autre  en 
déclinaison,  et  ainsi  de  suite.  Il  y en  a une  aussi  pour  éclairer 
l’observatoire  et,  finalement,  pour  rendre  plus  commode  la  situa- 
tion de  l’observateur,  une  dernière  clef  est  chargée  d’élever  ou 
d’abaisser  tout  le  plancher.  Ce  plancher  mobile  a 1 8m,5o  de  dia- 
mètre et  pèse  22  tonnes;  sa  course  verticale  est  de  4m,ç)0,  et  il 
s’élève  ou  s’abaisse  avec  une  vitesse  de  im,2o  par  minute.  Si  l’on 
s’aperçoit  plus  tard  que  ce  déplacement,  relativement  lent,  fait 
perdre  trop  de  temps,  on  obviera  sans  difficulté  à cet  inconvé- 
nient, car  tout  est  disposé  de  manière  à pouvoir  substituer  à la 
force  motrice  actuelle  la  vapeur  ou  l’électricité. 

Sans  quitter  l’oculaire,  l’observateur  peut  donner  à la  lunette 
de  grands  et  de  petits  mouvements  en  ascension  droite  et  en 
déclinaison,  arrêter  le  mouvement  d’horlogerie,  lire  le  cercle  de 
déclinaison  et  celui  d’ascension  droite.  Deux  assistants,  placés  de 
chaque  côté  du  balcon  sous  les  axes  de  la  lunette,  peuvent  aussi 
donner  à la  lunette  des  mouvements  lents  et  rapides  en  ascen- 
sion droite  et  en  déclinaison,  arrête]-  et  mettre  en  marche  le 
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mouvement  d’horlogerie,  lire  le  cercle  d’ascension  droite  et  un 
cercle  auxiliaire  indiquant  le  plus  proche  quart  de  degré  en 
déclinaison. 

La  distance  entre  la  base  du  pilier  en  fer  de  la  lunette  et  le 
centre  de  ses  mouvements  est  de  1 1 mètres,  et  de  iora,75  entre 
le  centre  et  la  position  inférieure  du  plancher  mobile.  On  dispose 
d’un  espace  de  2ra,35  pour  la  partie  oculaire,  et  d’environ  im,  10 
pour  le  spectroscope  stellaire.  La  partie  oculaire  possède  un  dis- 
positif permettant  de  lui  adapter  tous  les  appareils  accessoires 
pour  le  travail  spectroscopique,  la  photographie  et  les  mesures 
micrométriques. 

Il  serait  trop  long  de  décrire  tous  les  autres  instruments  de 
l’observatoire  Lick.  Nous  avons  dit  déjà  qu’il  possède,  outre  la 
grande  lunette  dont  nous  venons  de  parler,  un  équatorial  de 
om,3o  d’ouverture.  Il  possède  encore  un  troisième  équatorial  de 
om,i6;un  chercheur  de  comètes  deom,io;  un  photohéliogra- 
phe ; un  cercle  méridien  de  Repsold  de  om,  16  d’ouverture,  dont 
les  collimateurs  méritent  une  mention  spéciale  : ce  sont  des 
télescopes  dont  les  objectifs  ont  la  même  ouverture  et  le  même 
pouvoir  optique  que  la  lunette.  Signalons  aussi  un  déclinogra- 
phe,  une  lunette  zénithale  et  des  passages,  un  instrument  uni- 
versel de  Repsold,  plusieurs  pendules  et  chronographes,  des 
micromètres,  des  spectroscopes,  enfin  une  collection  complète 
d’appareils  météorologiques,  magnétiques  et  sismométriques. 

La  direction  de  l’observatoire  Lick  est  confiée  à M.  Edward 
S.  Holden  ; ses  principaux  collègues  sont  MM.  S.  W.  Burnham, 
James  E.  Keeler,  E.  E.  Barnard  et  John  M.  Schaeberle.  Le  pre- 
mier volume  de  ses  annales  vient  de  paraître  ; il  a pour  titre  : 
Publications  of  the  Lick  observatory  of  the  university  of  Califor- 
nia, in-8°.  On  trouve  dans  l'introduction  l’histoire  des  origines  et 
de  l'installation  de  l’observatoire  ; c’est  la  substance  d’un  article 
publié  par  M.  Holden  dans  une  des  dernières  livraisons  du  Side- 
real  Messenger  ( 1 888)  ; ce  volume  renferme  aussi  les  premières 
observations  dont  nous  avons  parlé,  et  que  M.  Iveeler  a publiées 
également  dans  la  même  revue.  On  trouvera  deux  vues  de  l’ob- 
servatoire Lick  dans  Scientific  American,  mardi  7,  1888;  ces 
dessins  ont  été  reproduits  dans  Ciel  et  Terre , ier  mai  1888. 

La  parallaxe  solaire.  — Le  tome  III  des  Annales  de  l'obser- 
vatoire impérial  de  Bio  de  Janeiro , publiées  par  M.  Cruls,  direc- 
teur, vient  de  paraître.  Il  est  consacré  uniquement  aux  observa- 
tions brésiliennes  du  passage  de  Vénus  de  1882.  La  discussion 
XXIV  49 
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de  ces  observations  a conduit  à la  valeur  8”, 808  pour  la  paral- 
laxe solaire.  Les  observations  anglaises  du  même  passage, 
publiées  l’an  dernier  ( 1 ),  ont  donné  8", 832  ± o", 024.  Une  nou- 
velle méthode  de  discussion  appliquée  par  M.  Obrecht  aux 
observations  photographiques  obtenues  par  les  missions  fran- 
çaises pour  le  passage  de  Vénus  de  1874  (2)  a donné  8", 80  ±0", 06, 
valeur  qui  se  rapproche  beaucoup  du  chiffre  8'', 794  qui  a été 
conclu  d’une  nouvelle  détermination  de  la  vitesse  de  la  lumière 
faite  par  M.  Nevvcomb.  Il  semble  donc  que  le  Soleil  est  un  peu 
plus  loin  de  nous  que  nous  ne  l’admettons  avec  la  parallaxe 
adoptée  8", 86.  Il  est  vrai  que  le  résultat  8", 91 1 des  expéditions 
belges  au  Chili  et  au  Texas,  en  1882,  conduit  à la  conclusion 
contraire. 

Les  canaux  de  Mars.  — M.  Perrotin,  directeur  de  l’obser- 
vatoire de  Nice,  a revu  cette  année,  à l’aide  de  la  grande  lunette 
de  cet  établissement,  une  partie  des  canaux  de  Mars,  découverts 
par  M.  Schiaparelli  en  1877,  et  qu’il  avait  observés  en  1886.  Leur 
aspect  est,  en  général,  le  même  qu’à  cette  époque. Pourtant  quel- 
ques-uns paraissent  plus  faibles,  d’autres  ont  peut-être  disparu 
en  partie. 

Trois  modifications  importantes  se  sont  produites  depuis  1886 
sur  la  surface  de  la  planète.  Un  continent,  appelé  Libya  sur  la 
carte  de  Schiaparelli,  qui  s’étendait  alors,  de  part  et  d’autre  de 
l’équateur,  par  270"  de  longitude,  n’existe  plus  aujourd'hui. 
Le  lac  Mœris,  situé  sur  l’un  des  canaux  voisins  de  Libija , a 
également  disparu.  L’étendue  de  la  région  dont  l'aspect  a ainsi 
complètement  changé  peut  être  évaluée  à 600000  kilomètres 
carrés  environ,  un  peu  plus  que  la  superficie  de  la  France. 

En  se  portant  sur  le  continent,  la  mer  voisine  a abandonné  au 
sud  les  régions  qu’elle  occupait  antérieurement,  et  qui  se  pré- 
sentent maintenant  avec  une  teinte  bleu  clair,  intermédiaire 
entre  le  blanc  rougeâtre  des  continents  et  le  bleu  foncé  des  mers 
de  Mars.  “ Cette  inondation  (ou  autre  chose),  dit  M.  Perrotin,  du 
continent  Libya , si  j’en  crois  un  dessin  antérieur,  de  l’année  1882, 
pourrait  bien  être  un  phénomène  périodiquo.S’il  en  est  ainsi,  les 
observations  en  donneront  la  loi  à la  longue.  „ La  seconde  modi- 
fication est  la  formation,  au  nord  du  continent  disparu,  par 
-|-  25°  de  latitude,  d’un  canal  simple  qui  n’est  pas  indiqué  sur 

(1)  Transit  of  Venus  1882,  in-4°. 

(2)  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  t.  CV. 
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la  carte  cleSchiaparelli,bien  que  cet  habile  observateur  en  ait  noté 
de  beaucoup  plus  faibles,  et  que  M.  Perrotin  n’a  point  vu  non 
plus  lors  de  la  dernière  opposition.  Ce  canal,  long  de  20°  environ 
et  large  de  i°  ou  i°,5,  court  parallèlement  à l’équateur  et  conti- 
nue en  ligne  droite  une  branche  d’un  canal  double,  déjà  connu, 
qu’il  met  en  communication  avec  la  mer. 

Enfin,  la  troisième  modification  consiste  dans  la  présence,  sur 
la  tache  blanche  du  pôle  nord,  d’une  sorte  de  canal  qui  semble 
relier  en  ligne  droite,  à travers  les  glaces  polaires,  deux  mers  voi- 
sines du  pôle.  Ce  canal,  qui  se  détache  avec  une  grande  netteté 
sur  la  surface  de  Mars,  coupe  la  calotte  sphérique  blanchesuivant 
une  corde  qui  correspond  à un  arc  de  3o°  environ. 

Nous  empruntons  ces  détails  aux  Comptes  rendus  de  l’Aca- 
démie des  sciences,  14  mai  1888.  Cette  note  a été  reproduite 
dans  V Astronomie,  livraison  de  juin  1888,  avec  la  carte  de  Mars 
qui  accompagne  un  mémoire  de  M.  Perrotin,  publié  dans  le 
Bulletin  astronomique,  tome  III,  en  1886. 

Dans  une  seconde  communication  à l’Académie  des  sciences, 
séance  du  18  juin  1888,  M.  Perrotin  annonce  que  la  région  Libija 
s’est  présentée  avec  de  nouvelles  modifications.  La  mer  qui  la 
recouvrait  s’est  retirée  en  grande  partie,  et  son  aspect  actuel  est 
intermédiaire  entre  celui  de  1886  et  celui  sous  lequel  elle  se 
voyait  il  y a un  peu  plus  d’un  mois.  De  plus,  dans  ses  dernières 
observations,  M.  Perrotin  a constaté  l’existence  de  canaux,  en 
partie  doubles,  qui  partent  des  régions  voisines  de  l’équateur  et 
atteignent  les  environs  du  pôle  boréal.  Ce  qu’il  y a de  plus  sin- 
gulier, c’est  qu’on  peut  suivre  les  traces  de  ces  canaux  à travers 
les  mers  qui  entourent  la  calotte  de  glace  du  pôle  boréal  jusqu’à 
oette  calotte  elle-même. 

Nous  trouvons  aussi,  dans  les  Comptes  rendus  du  22  mai  1 888, 
un  extrait  d’une  lettre  adressée  à M.  Faye  par  M.  F.  Terby,  de 
Louvain,  qui  signale  l’existence  de  trois  petites  taches  rondes, 
blanches  et  brillantes  sur  la  planète  Mars.  Elles  sont  situées  sur 
le  prolongement  de  YErebus,  au  bord  occidental  lorsque  le  Tri- 
vium Charontis  est  à mi-chemin  du  méridien  central,  dans  la 
partie  orientale  du  disque.  Ces  points  blancs  deviennent  de  plus 
en  plus  brillants  en  s’approchant  du  limbe  où  ils  débordent,  par 
irradiation,  comme  la  tache  polaire. 

M.  Terby  a observé  également,  à partir  du  12  mai,  le  fil  noir 
qui  semble  partager  la  tache  polaire.  Ce  fil  limiterait  la 
calotte  polaire  proprement  dite;  mais  contre  lui,  à son  extérieur, 
est  située  une  petite  terre  hyperboréenne  également  blanche  et 
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brillante,  arrondie,  neigeuse,  quoique  moins  éclatante  et  moins 
blanche  que  la  calotte  polaire.  Cette  petite  terre  semble  d'abord 
faire  partie  de  la  calotte  elle-même,  mais  elle  se  déplacé  par  la 
rotation  autour  de  celle-ci.  C’est  évidemment  le  phénomène 
observé  simultanément  par  M.  Perrotin,  et  aussi  par  M.  Schiapa- 
relli,  à Milan. 

Enfin,  les  Comptes  rendus  du  25  juin  1888  nous  apportent  une 
suggestion  très  ingénieuse  de  M.  Fizeau  au  sujet  des  canaux  de 
Mars.  Ces  lignes  plus  obscures  que  le  reste  de  la  surface  de  la 
planète,  de  directions  rectilignes,  souvent  parallèles  entre  elles 
ou  se  coupant  suivant  des  angles  plus  ou  moins  grands,  appa- 
raissant, disparaissant  ou  se  modifiant  beaucoup  en  fort  peu  de 
temps,  rappellent  à M.  Fizeau  les  rides  parallèles,  les  crevasses, 
les  fentes  rectilignes  s’étendant  sur  des  longueurs  considérables 
et  se  coupant  sous  des  angles  variés,  en  un  mot,  tous  les  phéno- 
mènes si  changeants  avec  les  saisons  qui  ont  été  signalés  sur 
notre  globe  à la  surface  des  grands  glaciers,  tels  que  la  mer  de 
glace  (mont  Blanc),  le  glacier  du  Rhône,  et  surtout  la  vaste 
région  glacée  du  Groenland. 

Ce  rapprochement  conduit  donc  à l’hypothèse  de  l’existence, 
à la  surface  de  Mars,  d’immenses  glaciers  analogues  à ceux  de 
notre  globe,  mais  d’une  étendue  beaucoup  plus  considérable 
encore,  et  dont  les  mouvements  et  les  ruptures  doivent  être  éga- 
lement plus  prononcés.  On  doit  remarquer,  en  effet,  que  la  lon- 
gue durée  des  saisons  sur  la  planète,  durée  double  de  celle  des 
saisons  terrestres,  favorise  manifestement  le  développement  et 
le  bouleversement  périodique  de  ces  masses  glacées,  sous  l'in- 
fluence des  dilatations  et  des  contractions  dues  aux  changements 
de  température;  effets  auxquels  s’ajoutent  ceux  qui  résultent  de 
la  faible  intensité  de  la  pesanteur  qui,  à la  surface  de  Mars,  n’est 

que  les  de  ce  qu’elle  est  à la  surface  de]la  Terre. 

D’ailleurs  cette  belle  hypothèse  s’accorde  très  bien  avec  plu- 
sieurs circonstances  connues  de  la  constitution  physique  de  la 
planète.  On  s’accorde,  en  effet,  à reconnaître  la  présence  de  l'eau 
à la  surface  de  Mars  ; et  l’on  admet  que  cette  eau  joue  un  rôle 
considérable  dans  les  changements  qu’on  y observe;  dans  les 
variations  entre  autres  des  taches  polaires,  à aspect  neigeux,  qui 
s’étendent  et  diminuent  suivant  le  cours  des  saisons. 

D'autre  part,  les  distances  au  Soleil  dejMars  et  de  la  Terre 
étant  comme  3 à 2,  le  rayonnement  solaire  sur ‘Mars  est  réduit 

aux  -j-  de  ce  qu’il  est  sur  la  Terre.  Donc,  en  attribuant  même  à 
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Mars  une  atmosphère  semblable  à la  nôtre,  la  température  cle 
cette  planète  doit  être  bien  plus  basse  que  celle  de  la  Terre.  Mais 
on  a,  dans  la  petitesse  de  la  masse  de  Mars,  près  de  dix  fois  plus 
faible  que  celle  de  la  Terre,  dans  la  limpidité  et  la  couleur  de  son 
atmosphère,  etc.,  des  motifs  sérieux  dépenser  que  cette  atmo- 
sphère est  bien  moins  développée  que  la  nôtre.  L’hypothèse  de 
l’état  glaciaire  de  Mars,  qui  jette  enfin  un  peu  de  lumière  sur  la 
structure  si  bizarre  de  sa  surface,  s’accorde  donc  très  bien  avec 
les  principales  données  physiques  que  nous  possédons  sur  cette 
planète. 

Les  satellites  de  Jupiter.  — Les  satellites  de  Jupiter,  pen- 
dant leur  passage  sur  le  disque  de  la  planète,  présentent  parfois 
des  apparences  très  singulières.  Le  satellite  IV  s’affaiblit  en 
approchant  du  bord  de  la  planète;  brille  pendant  les  dix  ou 
quinze  premières  minutes  du  passage;  disparaît  ensuite,  pendant 
le  même  temps  à peu  près,  pour  réapparaître  à la  fin  comme  une 
tache  noire  qui  s’assombrit  de  plus  en  plus  jusqu’à  devenir  aussi 
noire  que  l'ombre  même  du  satellite  sur  la  planète.  L’aspect  du 
satellite  II  est  tout  différent;  il  reste  blanc  pendant  tout  le  pas- 
sage, et  son  éclat  est  très  peu  affecté  par  le  voisinage  du  bord  de 
la  planète.  Le  satellite  III  disparaît  parfois  pour  réapparaître 
quelque  temps  après  sous  forme  d’une  tache  noire,  présentant  à 
peu  près  les  transformations  du  satellite  IV  ; d’autres  fois,  il  se 
comporte  comme  le  satellite  II.  Enfin,  le  satellite  I commence  par 
disparaître  pour  prendre  ensuite  une  teinte  intermédiaire  entre 
le  gris  et  le  noir.  M.  Edmond  J.  Spitta  vient  de  trouver  l’explica- 
tion de  ces  phénomènes  bizarres  (1).  Après  avoir  tenté  d’isoler 
les  satellites  sur  la  surface  de  Jupiter,  à l’aide  d’un  oculaire  spé- 
cial qu’il  avait  imaginé,  il  a eu  l’heureuse  idée  de  chercher  à 
reproduire  ces  phénomènes  dans  des  expériences  de  laboratoire. 
Un  disque  de  carton  blanc  de  om,io  représentait  la  planète  ; on 
faisait  passer  devant  lui  d’autres  disques  plus  petits,  recouverts 
d'une  ou  plusieurs  couches  d’encre  de  Chine,  qui  figuraient  les 
satellites.  Une  puissante  lanterne  magique  jouait  le  rôle  du 
soleil  et  éclairait  la  planète  artificielle  et  ses  satellites,  dont  on 
observait  les  passages  à une  distance  de  60  mètres  environ  à 
l’aide  d'une  lunette  de  3 pouces. 

Le  résultat  de  trois  premières  séries  d’expériences  a été  que 


(1)  Monthly  Notices,  t.  XXXVIII,  nov.  1887;  Observatory , t.  X,  décembre 
1887,  séance  de  la  Société  royale  astronomique  du  11  novembre  1887. 
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les  phénomènes  dont  on  cherchait  l’explication  dépendent  uni- 
quement de  la  différence  des  pouvoirs  réflecteurs  des  disques, 
pourvu  que  le  plus  grand  fût  au  moins  le  double  des  petits.  Un 
effet  appréciable  commence  à se  manifester  quand  la  différence 
des  pouvoirs  réflecteurs  atteint  0,42;  le  petit  disque  prend  alors 
une  teinte  grise,  qui  passe  au  noir  quand  la  différence  dépasse 
0,8. 

Dans  une  quatrième  série  d’expériences,  M.  Spitta  a remplacé 
le  disque  de  carton  blanc  par  une  sphère  de  plâtre  de  même 
diamètre.  Un  petit  satellite  noir  d’un  pouvoir  réflecteur  de  0,2 
relativement  au  centre  de  la  sphère  s’est  comporté  comme  le 
satellite  IV  de  Jupiter;  le  pouvoir  réflecteur  de  la  sphère  varie 
en  chaque  point  de  la  sphère  où  se  projette  le  petit  disque  dont 
la  teinte  change  en  conséquence.  Les  pouvoirs  réflecteurs  des 
petits  disques  ont  été  mesurés  à l’aide  d’un  photomètre  de  Prit- 
chard  modifié  par  MM.  Spitta  et  Plummer.  Ainsi,  les  variations 
d’éclat,  les  disparitions  et  les  réapparitions  successives,  si  bien 
constatées  pour  le  satellite  IV  surtout,  ont  leur  origine  dans  le 
faible  pouvoir  réflecteur  de  ce  satellite.  Voici, d’après  les  mesures 
de  M.  Spitta,  les  pouvoirs  réflecteurs  des  quatre  satellites  de 
Jupiter:  1 0,66;  II  0,72;  III  0,41;  IV  0,27. 

Les  anneaux  de  Saturne.  — M.  d’Abbadie  a présenté  à la 
séance  du  1 1 juin  dernier  de  l’Académie  des  sciences  une  note 
de  Dom  Lamey,  astronome  à Grignon,  sur  la  constatation  de 
nouveaux  anneaux  de  Saturne  situés  au  delà  de  ceux  déjà  connus. 

C'est  le  2 août  1868  que  l’attention  de  Dom  Lamey,  qui  obser- 
vait alors  à Strasbourg  avec  un  petit  équatorial  de  om,io  d’ouver- 
ture, fut  attirée  pour  la  première  fois  “ par  certaines  lueurs 
annelées,  visibles  entre  les  régions  où  gravitent  Mimas  et  Titan, 
le  premier  et  le  sixième  satellite  du  système  „.  Plus  tard,  il  cher- 
cha à revoir,  à Dijon,  ces  lueurs,  avec  le  même  instrument,  mais 
sans  succès.  Ce  n’est  qu’à  partir  du  12  février  1884,  une  fois 
installé  au  sommet  de  Grignon,  au  milieu  d’une  atmosphère  très 
limpide  et  muni  d’un  instrument  plus  puissant  (un  équatorial  de 
om,  16  d’ouverture),  qu’il  put  les  observer  de  nouveau.  Elles  se 
sont  présentées  alors  sous  forme  d’anneaux  bien  définis.  “ Je 
n’ai  réuni  jusqu’à  ce  jour  (5  juin  1888),  dit  Dom  Lamey,  que  dix- 
neuf  esquisses  de  ces  anneaux,  parce  que  je  suis  resté  long- 
temps indécis  sur  la  nature  de  ce  que  je  voyais.  „ Mais  aujour- 
d’hui que  lui  et  deux  de  ses  collègues  ont  pu  les  observer  dans 
des  conditions  atmosphériques  variables,  avec  des  instruments 
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différents,  armés  d’oculaires  tantôt  positifs,  tantôt  négatifs,  il  reste 
convaincu  que  les  lueurs  ne  sont  ni  des  phénomènes  atmosphé- 
riques. ni  de  fausses  images,  mais  des  anneaux  véritables  entou- 
rant la  planète. 

Ces  anneaux  nouveaux  seraient  au  nombre  de  quatre,  si  l’on 
compte  pour  un  la  zone  lumineuse  bordant  la  tranche  exté- 
rieure de  l’anneau  extérieur;  cette  zone  n’a  pu  être  constatée 
que  du  côté  qui  regarde  notre  planète;  généralement  nébuleuse, 
elle  est  fréquemment  devenue  résoluble  en  une  foule  de  petits 
grains  lumineux,  comme  enfilés  les  uns  après  les  autres  sur  un 
arc  elliptique.  Au  delà  de  cette  zone  existe  une  séparation  ellip- 
tique dont  l’obscurité  est  quelquefois  singulièrement  prononcée. 
Puis  commence  une  nébulosité  vague,  laiteuse,  allant  en  s’accen- 
tuant jusqu’au  voisinage  d’Encelade,  qui  limite  pour  ainsi  dire 
ce  deuxième  anneau  lumineux.  Vient  ensuite  un  troisième 
anneau,  le  plus  brillant  et  le  plus  fréquemment  visible,  qui  ne 
paraît  pas  dépasser  l’orbite  de  Thétys.  Enfin,  entre  Dioné  et 
Rhéa,  on  constaterait  la  limite  extérieure  d’un  quatrième 
anneau,  très  faible  et  très  dilué  sur  ses  bords,  et  qui  ne  peut  se 
voir  qu’avec  de  faibles  grossissements. 

Dom  Lamey  a conclu  de  ces  observations  les  valeurs  suivantes 
pour  le  demi-diamètre  des  anneaux,  mesuré  du  milieu  de  la 
région  la  plus  intense,  le  demi-diamètre  de  la  planète  étant  i : 


Premier  anneau 2,45  + 0,05 

Deuxième  anneau 3,36  + 0,02 

Troisième- anneau 4,90  + 0,50 

Quatrième  anneau 8,17+0,23. 


Ces  observations  appellent  évidemment  une  confirmation. 
Personne  jusqu’ici,  croyons-nous,  n’avait  rien  vu  qui  pût  faire 
soupçonner  l’existence  de  ces  anneaux  ; que  de  fois  cependant 
les  instruments  à large  ouverture  dont  disposent  aujourd'hui  les 
astronomes,  beaucoup  plus  propres  qu’une  lunette  de  om,i6  à 
l’observation  d’objets  de  très  faible  éclat,  ont  été  dirigés  vers 
le  monde  de  Saturne.  Si  la  découverte  faite  à l’observatoire  de 
Grignon  se  confirme,  ce  sera  le  cas  de  redire  ce  mot,  un  peu 
paradoxal,  d’un  allemand  célèbre  : En  astronomie,  le  succès  est 
en  raison  inverse  de  la  grandeur  des  institutions  ; ce  sont  en 
réalité  les  petites  qui  produisent  le  plus.  Si  elle  ne  se  confirme 
pas,  Dom  Lamey  et  ses  collègues  se  seront  trompés  en  très  bonne 
compagnie.  Lassell  crut  aussi  découvrir,  le  3 octobre  1 846,  un 
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anneau  autour  de  Neptune  (1).  Challis  et  son  assistant  Morgan 
signalèrent  un  aspect  analogue,  en  1847,  et  donnèrent  à l’anneau 
une  fois  et  demie  le  diamètre  de  la  planète  (2).  Des  astronomes 
éminents,  observant  dans  des  conditions  variées,  à l’aide  d'in- 
struments différents,  peuvent  donc  être  victimes  d’une  même 
illusion. 

J.  Thirion,  S.  J. 


PHYSIQUE. 


Objection  à,  la  loi  relative  à la  mesure  des  sensations, 
dite  loi  de  Weber-Fechner.  — La  loi  relative  à la  mesure  des 
sensations  a été  déduite  des  expériences  de  Weber.  Fechner  l’a 
énoncée  de  la  manière  suivante  : 

La  sensation  de  la  différence  de  deux  excitations  sensorielles 
ne  change  pas  lorsque,  dans  leurs  variations,  les  intensités  des 
excitations  conservent  entre  elles  le  même  rapport. 

Ainsi  énoncée,  cette  loi  n’est  qu’un  corollaire  d’une  loi  plus 
générale  dont  voici  la  teneur  : 

Dans  la  série  des  sensations  soit  visuelles,  soit  tactiles,  soit 
auditives,  soit  autres,  l’intensité  de  chaque  sensation  est  respec- 
tivement égale  à une  constante  de  valeur  très  petite,  variable 
d’un  ordre  de  sensations  à l’autre,  augmentée  du  logarithme  du 
rapport  de  l’excitation  sensorielle  à la  grandeur  du  seuil. 

On  appelle  seuil , dans  un  ordre  déterminé  de  sensations,  l’in- 
tensité de  l’excitation  sensorielle  qui  correspond  à la  première 
et,  par  suite,  à la  plus  faible  manifestation  de  la  sensibilité  dans 
l’organe  du  sens  (3). 

Appliquée  à la  sensation  de  la  vue  et  à la  perception  du  con- 
traste de  surfaces  éclairées  juxtaposées,  la  loi  de  Fechner  exige 
que  la  sensation  du  contraste  reste  constante  en  intensité,  lorsque 
l’œil  parcourt  une  série  d’éclairages  contigus  dont  l’éclairement 
croît  en  progression  géométrique. 


(1)  Monthly  Notices,  t.  VII,  1847,  157. 

(2)  Astronomische  Nachrichten,  t.  XXV,  1847 ; 231,310. 

(3)  La  loi  de  Fechner  est  aussi  appelée  loi  de  Weber;  nous  l’avons  désignée 
sous  le  nom  de  loi  de  Weber-Fechner.  M.  Tannery  a fait  une  très  bonne  cri- 
tique de  cette  loi  dans  le  tome  XVII  de  la  Revue  philosophique. 
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M.  Ph.  Breton  a réalisé  d’une  manière  fort  simple  ces  condi- 
tions d’éclairement,  et  il  a reconnu  que  la  constance  de  la  sensa- 
tion du  contraste,  exigée  par  la  loi  de  Fechner,  ne  se  trouve 
nullement  vérifiée  (1). 

Pour  reproduire  l’expérience  de  M.  Ph.  Breton,  le  lecteur  n’a 
qu’à  découper,  dans  un  papier  homogène,  des  feuillets  rectangu- 
laires de  même  hauteur,  mais  d’inégales  largeurs,  et  à les  réunir 
ensuite  par  une  extrémité  au  moyen  d’une  agrafe. 

Supposons,  pour  fixer  les  idées,  que  les  largeurs  des  feuillets, 
comptées  du  premier  feuillet  au  dernier,  forment  les  termes 
d’une  progression  arithmétique.  Dans  ces  conditions  chaque 
feuillet  dépasse  le  feuillet  précédent,  du  côté  opposé  à l’agrafe, 
d’une  quantité  constante.  M.  Ph.  Breton  appelle  lithophanie  un 
système  de  feuilles  ainsi  disposées. 

Il  est  aisé  de  voir  qu’une  lithophanie  exposée  au  soleil  doit 
présenter  à l’œil  une  suite  de  bandes  éclairées  dont  l’éclat  varie, 
d’une  extrémité  de  la  série  à l’autre,  en  progression  géométrique. 
En  effet,  la  lumière  répartie  sur  la  bande  la  plus  éloignée  de 
l’agrafe  n’a  été  affaiblie  que  par  le  passage  des  rayons  solaires  à 
travers  l’épaisseur  d’un  seul  feuillet.  La  lumière  répandue  sur 
la  bande  suivante  a été  affaiblie  par  le  passage  des  rayons 
lumineux  à travers  l’épaisseur  de  deux  feuillets  ; celle  qui  est 
répandue  sur  la  troisième  bande  a été  affaiblie  par  le  passage 
des  rayons  lumineux  à travers  l’épaisseur  de  trois  feuillets,  et  il 
en  est  ainsi  des  autres  bandes,  la  même  loi  d’affaiblissement 
de  la  lumière  se  continuant  jusqu’à  l’extrémité  où  se  trouve 
l’agrafe. 

Dans  ces  conditions,  eu  égard  à la  loi  de  l’absorption  de  la 
lumière,  l’éclat  des  bandes  décroît  en  progression  géométrique 
de  la  partie  éclairée  de  la  lithophanie  à la  partie  obscure.  Si  la 
loi  de  Fechner  est  exacte,  il  est  donc  nécessaire  que  la  sensation 
du  contraste  des  bandes  contiguës  conserve  la  même  intensité 
sur  toute  l’étendue  d’une  lithophanie.  Or  l’expérience  montre 
qu'il  n’en  est  rien.  Au  premier  coup  d’œil,  on  constate  que  l’in- 
tensité du  contraste  décroît  de  la  partie  claire  de  l’appareil  à la 
partie  sombre.  Le  décroissement,  plus  rapide  à l’origine,  devient 
très  lent  dans  le  voisinage  de  la  partie  obscure  de  la  litho- 
phanie. 

Dans  une  lithophanie  de  papier  ordinaire,  on  ne  distingue 
plus  la  neuvième  bande  de  la  suivante.  Dans  une  lithophanie  de 

(1)  Comptes  rendus  des  séances  de  V Académie  des  sciences,  t.  CV,  p.  426. 
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papier  pelure,  l’opacité  complète  ne  se  manifeste  qu’à  la  vingt- 
quatrième  bande. 

M.  Ph.  Breton  conclut  de  cette  expérience  que  l’intensité  de  la 
sensation  visuelle  n’est  pas,  comme  le  suppose  Fechner,  une 
fonction  logarithmique  de  l’intensité  de  l’excitation  lumineuse. 

Suivant  des  expériences  ingénieuses  faites  par  le  physicien 
français,  l’intensité  de  la  sensation  est  liée  à celle  de  l’excitation 
par  une  relation  parabolique  ; l’intensité  de  la  sensation  est 
égale,  d’après  lui,  à un  coefficient  personnel  multiplié  par  la 
racine  carrée  de  la  grandeur  de  l’excitation. 

Mais  les  raisonnements  au  moyen  desquels  M.  Ph.  Breton 
prétend  déduire  cette  loi  des  données  expérimentales  nous 
paraissent  défectueux  (1). 

Exactitude  de  la  loi  de  Kirchhoff  sur  la  chaleur  de  dilu- 
tion des  dissolutions  salines,  et  inexactitude  de  la  loi  ana- 
logue sur  les  chaleurs  de  dissolution.  — Quand  on  ajoute  un 
petit  poids  d’eau  à une  dissolution  saline,  portée  à une  tempé- 
rature déterminée,  on  observe  fréquemment  un  dégagement  de 
chaleur.  Le  rapport  de  cette  quantité  de  chaleur  au  poids  d'eau 
ajouté  à la  dissolution  porte  le  nom  de  chaleur  de  dilution.  La 
chaleur  de  dilution  varie  avec  la  température. 

Lorsqu’on  ajoute,  au  contraire,  à la  dissolution  saline  un  léger 
poids  de  sel,  c’est  le  plus  souvent  une  absorption  de  chaleur  que 
l’on  voit  se  manifester  dans  le  mélange.  Le  rapport  de  la  quan- 
tité de  chaleur  absorbée  au  poids  de  sel  introduit  dans  la  dissolu- 
tion porte  le  nom  de  chaleur  de  dissolution.  La  chaleur  de  disso- 
lution varie  également  avec  la  température. 

En  appliquant  au  phénomène  physique  de  la  dissolution  des 
sels  les  principes  de  la  thermodynamique,  M.  Kirchhoff  fit  voir, 
en  1 858, que  la  chaleur  de  dilution  d’une  solution  saline  peut  être 
évaluée  numériquement,  toutes  les  fois  que  l’on  connaît  la 
manière  dont  la  tension  de  la  vapeur  d’eau  émise  par  la  dissolu- 
tion varie  avec  la  température  et  avec  le  degré  de  concentration 
du  liquide. 

La  théorie  thermodynamique,  en  effet,  permet  d’exprimer 
analytiquement  la  chaleur  de  dilution  en  fonction  de  la  tempé- 
rature et  de  la  dérivée,  par  rapport  à la  température,  du  loga- 
rithme népérien  du  rapport  de  la  tension  de  la  vapeur  d’eau 

(1)  Comptes  rendus  des  séances  de  V Académie  des  sciences,  t.  CV,  pp.  426 
et  suiv. 
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émise  par  la  dissolution  à la  tension  de  la  vapeur  émise  par  l'eau 
pure.  Cette  expression  analytique  est  désignée  communément 
sous  le  nom  de  loi  de  Ivirchhoff. 

La  loi  de  Kirchhoff,  appliquée  aux  dissolutions  d’acide  sulfu- 
rique à divers  degrés  de  concentration,  s’accorde  très  bien  avec 
les  mesures  expérimentales  de  Thomsen  et  de  Régnault. 

Les  mesures  expérimentales  de  Thomsen  font,  connaître  les 
valeurs  des  chaleurs  de  dilution  des  dissolutions  d’acicle  sulfuri- 
que aux  divers  degrés  de  concentration,  et  celles  de  Régnault 
les  tensions  de  la  vapeur  cl’eau  émise  par  ces  mêmes  disso- 
lutions. 

Or  les  principes  sur  lesquels  la  loi  de  Kirchhoff  est  fondée 
semblent,  au  premier  abord,  pouvoir  être  appliqués  de  la  même 
manière  à la  détermination  théorique  de  la  chaleur  totale  de  dis- 
solution des  dissolutions  salines  saturées. 

Le  problème  à résoudre  théoriquement  est  le  suivant  : 

Pour  opérer  la  dissolution  d’un  poids  déterminé  de  sel  à une 
température  constante,  on  a soin  d’introduire  l’eau  successive- 
ment et  par  petites  portions  ; de  la  sorte,  la  tension  de  la  vapeur 
émise  par  la  dissolution  reste  invariable  durant  tout  le  cours  de 
l'opération.  Il  s’agit  de  déterminer  théoriquement,  dans  ces  con- 
ditions, la  quantité  de  chaleur  absorbée  par  le  liquide  depuis 
l’origine  de  l’opération  jusqu’à  la  dissolution  complète  du  poids 
de  sel  employé. 

L’expression  théorique  de  cette  quantité  de  chaleur  a été  con- 
signée par  Verdet  dans  son  traité  de  la  théorie  mécanique  de  la 
chaleur;  elle  est  analogue  à celle  qui  constitue  la  loi  de  Kirchhoff. 
De  même  que  cette  dernière,  elle  est  fonction  de  la  température 
et  de  la  dérivée,  par  rapport  à la  température,  du  logarithme 
népérien  du  rapport  de  la  tension  de  la  vapeur  d’eau  émise  par 
la  dissolution  saline  à la  tension  de  la  vapeur  émise  par  l’eau 
pure. 

Quand  on  compare  cette  loi  relative  à la  chaleur  totale  de 
dissolution  des  dissolutions  salines,  avec  les  déterminations 
expérimentales,  faites  par  M.  Wüllner,  des  tensions  de  la  vapeur 
d’eau  émise  par  les  dissolutions  d’azotate  de  potasse  aux  divers 
degrés  de  concentration,  et  avec  celles,  faites  par  Person,  des 
quantités  totales  de  chaleur  absorbées  par  ces  mêmes  dissolu- 
tions, on  trouve  un  accord  assez  convenable  entre  la  théorie  et 
l’expérience  (i).  Cette  loi  a même  permis  à M.  Pauche  de  déter- 

(1)  M.  Moutier  a fait  cette  comparaison  en  1873.  Voir  les  Annales  de  chimie 
et  de  physique,  4e  série,  t.  XXVIII,  pp.  515  et  suiv. 


3oo 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


miner  la  température  à laquelle  le  sulfate  de  soude  atteint  son 
maximum  de  solubilité. 

Toutefois,  nonobstant  ces  vérifications,  la  loi  dont  il  est  ici 
question  a perdu  la  plus  grande  partie  de  sa  valeur,  en  1 885,  à 
la  suite  des  recherches  expérimentales  de  M.  Tammann.  Elle 
exige,  en  effet,  que  le  rapport  de  la  tension  de  la  vapeur  d’eau 
émise  par  une  dissolution  à la  tension  de  la  vapeur  émise  par 
l’eau  pure  croisse  avec  la  température,  pour  toutes  les  dissolu- 
tions qui  se  font  avec  dégagement  de  chaleur.  Le  contraire  est 
exigé  pour  les  dissolutions  qui  se  font  avec  absorption  de  cha- 
leur : dans  ces  dissolutions  le  rapport  des  tensions  précitées  doit 
diminuer  lorsque  la  température  croît. 

Or,  de  fait,  d’après  les  recherches  expérimentales  de  M.  Tam- 
mann, sur  trente-huit  dissolutions  qui  se  font  avec  absorption  de 
chaleur,  onze  seulement  satisfont  à la  loi  ; vingt-sept  n’y  satis- 
font pas. 

Ce  désaccord  entre  la  théorie  et  l’expérience  montre  avec  évi- 
dence que  la  loi  relative  à la  détermination  de  la  chaleur  totale 
de  dissolution  des  dissolutions  saturées  est  inexacte.  Mais,  cela 
posé,  ne  doit-on  pas  en  dire  autant  de  la  loi  de  Kirchhoff?  Les 
deux  lois  ont  la  même  forme  et  dérivent  des  mêmes  principes  ; 
l’erreur  qui  atteint  la  première,  n’atteint-elle  pas  du  même  coup 
la  seconde? 

Telle  est  la  question  que  M.  Duhem  s’est  posée.  Il  l'a  résolue 
au  moyen  des  principes  de  la  théorie  du  potentiel  thermodyna- 
mique; la  solution  est  toute  en  faveur  de  la  loi  de  Kirchhoff  (i). 
Nous  allons  donner  une  simple  esquisse  du  travail  de  M.  Duhem. 

La  théorie  du  potentiel  thermodynamique  découle  directement, 
comme  on  sait,  et  sans  hypothèse  nouvelle,  des  deux  théorèmes 
fondamentaux  de  la  thermodynamique.  En  appliquant  cette 
théorie  au  phénomène  des  dissolutions,  M.  Duhem  est  parvenu  à 
déterminer,  plus  complètement  qu’on  ne  l’avait  fait  avant  lui,  les 
valeurs  théoriques  des  chaleurs  de  dilution  et  de  dissolution. 

L’expression  de  la  chaleur  de  dilution  trouvée  par  le  jeune 
physicien  coïncide  avec  la  loi  de  Kirchhoff  lorsqu’on  suppose  que 
la  vapeur  d’eau  est  un  gaz  parfait,  soumis  aux  lois  de  Mariotte 
et  de  Gay-Lussac.  Cette  supposition  avait  été  faite  explicitement 
par  le  physicien  allemand. 

L’expression  de  la  chaleur  de  dissolution  est,  au  contraire,  en 


(1)  Annales  scientifiques  de  l'École  normale  supérieure,  3' série,  t.  IV,  pp. 
381  et  suiv. 
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désaccord  complet  avec  la  formule  donnée  par  Verdet,  dans  les 
conditions  expérimentales  mentionnées  plus  haut.  Elle  renferme 
un  double  signe  d’intégration  dont  il  n’est  pas  possible  de  se 
débarrasser  sans  connaître  la  loi  qui  lie  la  tension  de  la  vapeur 
émise  par  la  dissolution  à la  concentration  et  à la  température 
du  mélange;  de  plus  elle  dépend  de  la  loi  de  solubilité  du  sel. 
Ces  restrictions  rendent  très  bien  compte  des  résultats  obtenus 
par  M.  Tammann. 

De  l'expression  générale  de  la  chaleur  de  dilution,  M.  Duliem 
tire  la  conclusion  suivante  : 

Lorsqu’on  néglige  le  volume  spécifique  de  l’eau  ou  de  la  dis- 
solution devant  le  volume  spécifique  de  la  vapeur  d’eau,  il  est 
possible  de  calculer  à ■priori  la  chaleur  de  dilution  d’une  dissolu- 
tion, si  l’on  connaît  : 

i°  La  relation  qui  lie  la  température  de  la  dissolution  à la 
concentration  du  liquide  et  à la  tension  de  la  vapeur  d’eau  émise 
par  la  dissolution; 

2°  Les  lois  de  la  compressibilité  et  de  la  dilatation  de  la 
vapeur  d’eau. 

Dans  les  gaz  parfaits,  ces  lois  sont  — personne  ne  l’ignore  — 
les  lois  de  Mariotte  et  de  Gay-Lussac. 

De  l’expression  de  la  chaleur  de  dissolution,  M.  Duhem  tire, 
dans  les  mêmes  conditions  d’approximation,  pour  les  sels]solu- 
bles  dans  l’eau  jusqu’à  une  certaine  limite  seulement,  ce  théo- 
rème : 

On  peut  calculer  théoriquement  la  chaleur  absorbée,'  à une 
température  donnée,  par  la  dissolution  d’un  poids  de  sel  déter- 
miné, dans  un  poids  d’eau  également  déterminé,  pourvuj  que 
l’on  connaisse  : 

i°  La  relation  qui  lie  la  température  de  la  dissolution  à la 
concentration  du  liquide  et  à la  tension  de  la  vapeur  d'eau  émise 
par  la  dissolution  ; 

2°  La  relation  analytique  à laquelle  satisfont  les  valeurs  de  la 
pression,  du  volume  et  de  la  température  de  la  vapeur  d’eau  ; 

3°  L’équation  de  la  courbe  de  solubilité  du  sel. 

Le  même  calcul  théorique  peut  se  faire  pour  les  sels  solubles 
dans  l’eau  en  toute  proportion,  lorsqu’on  connaît  les  deux  pre- 
mières relations. 

M.  Duhem  a fait  connaître,  en  outre,  plusieurs  propriétés  inté- 
ressantes des  dissolutions  qui  satisfont  aux  lois  de  M.  Wüllner 
et  de  M.  von  Babo.  Il  est  convaincu  que  les  résultats  théori- 
ques obtenus  par  lui  ne  recevront  aucun  démenti  de  l’expérience, 
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toutes  les  fois  qu’on  opérera  sur  des  dissolutions  exemptes  de 
réaction  chimique  entre  le  dissolvant  et  le  sel  dissous. 

Influence  de  la  température  et  du  magnétisme  surlarésis- 
tance  électrique  des  fils  de  bismuth.  — A la  suite  des  recher- 
ches expérimentales  de  Pouillet,  de  Lenz  et  de  M.  Ed.  Becquerel, 
il  était  admis  universellement  que  la  résistance  opposée  par  les 
fils  métalliques  au  mouvement  de  l’électricité,  dans  le  phénomène 
des  courants,  croît  avec  la  température.  M.Righi  reconnut,  en 
1 883,  que  cette  propriété  n’est  pas  générale  : les  fils  de  bismuth 
font  exception.  D’après  les  expériences  du  physicien  italien,  la 
résistance  des  fils  de  bismuth  décroît  d’une  manière  très  sen- 
sible lorsque  la  température  augmente.  M.  Righi  n’a  pas  pu 
découvrir  la  raison  de  cette  anomalie. 

D’autre  part,  il  est  démontré  aujourd’hui  que  faction  électro- 
magnétique des  aimants  ne  s’exerce  pas  seulement  sur  les  con- 
ducteurs traversés  par  les  courants,  mais  qu’elle  s’exerce  aussi 
sur  le  courant  lui-même.  C’est  ce  qui  résulte  du  phénomène 
observé  par  Hall.  Quelle  que  soit,  en  effet,  l’interprétation  que 
l'on  donne  au  phénomène  de  Hall,  il  est  nécessaire  d’admettre, 
comme  fait,  qu’un  champ  magnétique  parvenu  à l’état  station- 
naire est  capable  de  développer,  dans  l’électricité  en  mouvement, 
des  forces  électro-motrices  tendant  à entraîner  le  fluide  dans  le 
sens  de  la  force  électro-magnétique.  Dès  lors,  il  y a lieu,  ce  sem- 
ble, de  rechercher  l’influence  qu’un  champ  magnétique  peut 
exercer  sur  la  résistance  des  conducteurs  métalliques. 

Ces  faits  offraient  à l’investigation  expérimentale  deux  ques- 
tions cà  résoudre  : 

i"  A quoi  faut-il  attribuer  l’anomalie  observée  par  M.  Righi 
dans  la  conductibilité  des  fils  de  bismuth? 

2°  L’action  magnétique  des  aimants  a-t-elle  quelque  influence 
sur  les  conductibilités  électriques  des  fils  métalliques? 

Un  jeune  physicien  belge,  M.  Van  Aubel,  s’est  proposé  de  sou- 
mettre ces  questions  à l’étude  expérimentale. Les  recherches  que 
cette  étude  demande  ne  sont  pas  encore  terminées  ; toutefois, 
afin  de  prendre  date,  l’auteur  vient  de  livrer  à l’impression  la 
première  série  de  ses  résultats  (i). 

M.  Van  Aubel  s’est  attaché,  dans  cette  première  partie  de  son 
étude,  à déterminer  : 


(1)  Bulletins  de.  V Académie  royale  de  Belgique,  2e  série,  t.  XV,  pp.  198  et 
suivantes. 
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i 0 Les  variations  qu’éprouve  l'influence  de  la  température  sur 
la  résistance  électrique  des  fils  de  bismuth,  dans  les  divers  états 
moléculaires  et  les  différents  degrés  de  pureté  du  métal; 

2°  L’influence  que  l’action  des  aimants  a sur  la  résistance 
électrique  des  mêmes  fils. 

Trois  espèces  de  fils  de  bismuth  ont  été  étudiées,  à ce  double 
point  de  vue  : 

i°  Des  fils  fondus  et  lentement  refroidis; 

2°  Des  fils  trempés  ; 

3°  Des  fils  formés  par  la  compression  de  la  limaille  dans  une 
filière  sous  la  pression  de  plusieurs  milliers  d’atmosphères. 

Les  fils  lentement  refroidis  ont  été  obtenus  en  coulant  le  bis- 
muth dans  des  tubes  capillaires  de  verre  plongés  dans  un  bain 
de  sable  chaud. 

Les  fils  trempés  ont  été  formés  en  coulant  le  bismuth  dans  une 
rigole  en  fer  à angle  dièdre  très  aigu.  On  incline  fortement  la 
rigole,  ce  qui  force  le  métal  à descendre  rapidement  le  long  de  la 
rainure  et  à s’y  solidifier. 

La  structure  moléculaire  des  fils  de  bismuth  comprimé  est  fort 
remarquable.  Toutes  les  cassures  normales  à l’axe  du  fil  présen- 
tent la  texture  radiale. 

M.  Van  Aubel  a fabriqué  aussi  des  fils  de  divers  alliages  de 
bismuth  et  d’étain,  aussi  bien  que  d’alliages  de  bismuth  et  de 
plomb. 

Quant  aux  fils  de  bismuth  réputé  pur  dans  le  commerce,  l’au- 
teur a eu  soin  d’en  faire  une  analyse  qualitative  très  exacte. 

Voici  les  résultats  de  ces  premières  recherches  de  M.  Van 
Aubel  : 

i°  La  résistance  électrique  de  certains  fils  de  bismuth  aug- 
mente lorsque  la  température  croît.  D’autres  fils  de  bismuth, 
comme  M.  Righi  l’avait  reconnu,  font  exception  : leur  résistance 
électrique  décroît  lorsque  la  température  croît. 

2°  Cette  diminution  anormale  de  la  résistance  électrique  de 
certains  fils  de  bismuth  ne  peut  pas  être  attribuée  à la  présence 
de  l’étain  dans  les  fils,  pas  plus  qu’à  la  présence  du  plomb,  de 
l’arsenic  ou  du  fer.  Les  expériences  de  M.  Van  Aubel  ne  laissent 
planer  aucun  doute  sur  cette  conclusion. 

On  ne  peut  pas  l’attribuer  davantage  à la  présence  des  tubes 
capillaires  de  verre  enveloppant  les  fils  de  bismuth;  car  les  phé- 
nomènes sont  exactement  les  mêmes,  lorsqu’on  opère  avec  des 
fils  dépouillés  de  leur  enveloppe  de  verre,  et  lorsqu’on  opère  avec 
des  fils  recouverts  de  cette  enveloppe. 
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3°  La  résistance  électrique  des  fils  comprimés  est  à peu  près 
indépendante  de  la  température,  quand  on  soumet  les  fils  à l’ex- 
périence au  sortir  même  de  la  filière  ; mais,  après  fusion  nouvelle 
et  refroidissement  lent,  la  résistance  des  fils  comprimés  rentre 
dans  la  loi  générale  : elle  est  croissante  avec  la  température. 

4°  Quant  à l’influence  du  magnétisme  sur  la  résistance  élec- 
trique des  fils  de  bismuth,  M.  Van  Aubel  a trouvé  que  l’action 
d’un  fort  aimant  détermine  toujours  dans  ces  fils  une  augmenta- 
tion de  la  résistance.  Cette  influence  décroît  lorsque  la  tempé- 
rature augmente;  de  plus,  elle  est  moindre  dans  les  alliages  que 
dans  le  bismuth  à l’état  de  pureté. 

Dans  cette  dernière  partie  de  ses  recherches,  M.  Van  Aubel 
produisait  l’action  magnétique  du  champ  au  moyen  d’un  électro- 
aimant de  Ruhmkorff,  grand  modèle,  actionné  par  une  machine 
dynamo-électrique  de  Siemens  et  Halske.  L’intensité  du  courant 
circulant  dans  lelectro-aimant  était  de  vingt-huit  ampères.  Les 
armatures  ordinaires  de  l’électro-aimant  avaient  été  remplacées 
par  de  larges  disques  de  fer  doux,  perpendiculaires  à l’axe  des 
bobines,  ayant  quinze  centimètres  de  diamètre  et  un  centimètre 
et  demi  d’épaisseur. 

Recherches  nouvelles  sur  la  diffusion  de  la  chaleur.  — 

Les  premières  expériences  relatives  à la  diffusion  de  la  chaleur 
furent  faites  par  William  Herschel  en  1801;  elles  furent  continuées 
par  Melloni  en  1840.  Ce  n’est  qu’en  1848  que  MM.  de  la  Provos- 
taye  et  Desains  parvinrent  à dégager  la  loi  du  phénomène  des 
données  expérimentales. 

Cette  loi  peut  se  formuler  comme  suit  : 

Les  quantités  de  chaleur  diffusées  dans  les  diverses  directions, 
par  des  plaques  exposées  normalement  à l’action  d’un  faisceau 
de  rayons  de  chaleur,  sont  proportionnelles  au  cosinus  de  l’angle 
que  ces  directions  forment  avec  la  normale  à la  plaque  diffu- 
sante. 

On  appelle  cette  loi  de  la  diffusion  : la  loi  du  cosinus  de  l’obli- 
quité. 

La  loi  du  cosinus  de  l’obliquité  ne  suppose  pas  nécessairement 
que  la  diffusion  est  provoquée  dans  la  plaque  par  l’action  de 
rayons  de  chaleur  normaux  à la  plaque;  elle  reste  vraie,  alors 
même  que  les  rayons  excitateurs  font  avec  la  normale  à la  pla- 
que un  angle  différent  de  zéro,  pourvu  que  cet  angle  ne  dépasse 
pas  trente  degrés. 

Un  jeune  physicien  français,  M.  Godard,  a repris  tout  récem- 
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ment  l’étude  de  la  diffusion.  Les  résultats  de  ces  nouvelles 
recherches  ont  été  consignées  par  l’auteur  dans  une  thèse  pré- 
sentée à la  faculté  des  sciences  de  Paris  pour  l'obtention  du 
grade  de  docteur  ès  sciences  physiques. 

Voici  les  conclusions  les  plus  saillantes  de  ce  travail  ( i)  : 

M.  Godard  s’est  attaché  avant  tout  à donner  aux  plaques  dif- 
fusantes une  faible  épaisseur  et  à leur  enlever  tout  pouvoir  réflec- 
teur. Le  moyen  employé  à cette  fin  par  le  jeune  physicien  est 
fort  simple.  Après  avoir  pulvérisé  la  substance  diffusante  et 
l’avoir  maintenue  quelque  temps  en  suspension  dans  l’eau  pure, 
il  verse  le  liquide  sur  une  plaque  de  verre  disposée  horizontale- 
ment. Lorsque  la  dessiccation  du  mélange  est  complète,  il  mesure 
au  sphéromètre  l’épaisseur  du  dépôt. 

En  opérant  avec  une  série  de  plaques  d’épaisseurs  différentes 
pour  chaque  substance,  M.  Godard  a constaté  que  la  loi  du 
cosinus  de  l’obliquité,  signalée  par  MM.  de  la  Provostaye  et 
Desains,  s’applique  non  seulement  à la  céruse,  au  cinabre  et  au 
chromate  de  plomb,  mais  encore  à toutes  les  substances  mates. 

Toutefois,  dans  une  plaque  de  substance  déterminée,  la  loi 
n’est  vraie  d’une  manière  absolue  qu’autant  que  l’épaisseur  de  la 
plaque  n’est  pas  inférieure  à une  certaine  limite  E.  Cette  limite 
varie  d'une  substance  à l’autre. 

Dans  les  plaques  dont  l'épaisseur  e est  moindre  que  la  limite  E , 
la  loi  du  cosinus  de  l’obliquité  cesse  d 'être  vraie  à partir  d’une 
certaine  direction  plus  ou  moins  rapprochée  de  la  direction  nor- 
male à la  plaque  diffusante.  Soit  h l’angle  formé  par  cette  direc- 
tion et  par  la  normale  à la  plaque.  Dans  toutes  les  directions 
faisant  avec  la  normale  un  angle  plus  petit  que  k,  la  diffusion  a 
une  intensité  moindre  que  celle  exigée  par  la  loi  du  cosinus  de 
l’obliquité.  De  plus,  on  a pour  chaque  substance  entre  les  épais- 
seurs e et  E la  relation  suivante  : l’épaisseur  e est  égale  au  pro- 
duit de  l’épaisseur  E multipliée  par  le  cosinus  de  l’angle  h. 

M.  Godard  a recherché,  en  outre,  l’influence  que  la  diversité 
des  sources  de  chaleur  peut  avoir  sur  le  phénomène  de  la 
diffusion. 

Il  a trouvé  que  cette  diversité  ne  modifie  en  aucune  façon  la 
loi  du  cosinus  de  l’obliquité;  elle  fait  varier  seulement  l’épais- 
seur limite  E,  laquelle  croît  lorsque  la  température  de  la  source 
diminue. 

La  texture  grenue  des  surfaces  diffusantes  influe  également 


(1)  Revue  scientifique,  B’’  série.  7e  année,  t.  XL  de  la  collection,  p.  753. 
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sur  l’épaisseur  limite  E : cette  épaisseur  est  d’autant  plus  grande 
que  les  grains  sont  plus  gros. 

L’état  physique  des  corps  diffusants  et,  en  particulier,  leur 
couleur  ont  une  influence  très  grande  sur  l’énergie  du  pouvoir 
difïusif. 

Théorie  du  diamagnétisme.  — Faraday  a fait  voir  que  tous 
les  corps  subissent  l’influence  des  aimants  : les  uns,  comme  le 
fer,  le  nickel,  le  cobalt,  le  manganèse,  le  ehrome,  etc.,  sont 
attirés  par  les  aimants  ; les  autres,  comme  le  bismuth  et  la  plu- 
part des  métalloïdes  sont  repoussés  par  eux.  On  appelle  les  pre- 
miers : corps  magnétiques  ou  paramagnétiques,  et  les  seconds  : 
corps  diamagnétiques. 

M.  Ed.  Becquerel  a donné,  en  i85o,  une  interprétation  théori- 
que fort  simple  des  faits  du  diamagnétisme. 

Dans  cette  interprétation,  tous  les  corps  sont  magnétiques  ; 
tous  sont  attirés  par  les  aimants,  y compris  le  fluide  éthéré  qui 
remplit  les  espaces  vides.  Le  diamagnétisme  est,  dans  cette  théo- 
rie, un  phénomène  analogue  à la  répulsion  apparente  que  le 
globe  terrestre  exerce  sur  les  corps  moins  denses  que  l’air. 

Tous  les  corps,  en  effet,  hormis  l’éther,  sont  pesants,  et  par 
suite,  tous  sont  sollicités  avec  plus  ou  moins  d’énergie  par  la 
pesanteur  vers  le  centre  de  la  terre:  néanmoins,  par  une  pro- 
priété de  poussée  que  cette  même  pesanteur  terrestre  fait  naître 
au  sein  de  l’atmosphère,  tous  les  corps  dont  la  densité  est  infé- 
rieure à celle  de  l’air  semblent  être  repoussés  par  la  terre. 

Il  en  est  de  même  des  corps  magnétiques.  Tous  les  corps  qui 
sont  plus  magnétiques  que  le  milieu  fluide  dans  lequel  ils  sont 
plongés  sont  attirés  par  les  aimants;  tous  ceux  qui  sont  moins 
magnétiques  que  ce  milieu  semblent  repoussés  par  ces  mêmes 
aimants. 

Développons  cette  hypothèse  en  l’appliquant  à un  corps  quel- 
conque, suspendu  au  sein  d’un  espace  vide  de  toute  matière 
pondérable,  et  soumis  à l’action  d’un  des  pôles  d'un  aimant 
puissant. 

Le  fluide  éthéré  qui  remplit  l’espace  vide  dont  nous  parlons 
est  en  équilibre,  par  supposition,  autour  du  pôle  dont  il  subit 
l’action  magnétique.  Par  suite,  toute  portion  de  volume  que  la 
pensée  est  capable  de  délimiter  dans  cette  masse  de  fluide 
éthéré,  est  en  équilibre  sous  l’action  de  deux  forces  égales  et  con- 
traires. Une  de  ces  forces  est  la  résultante  des  actions  élémen- 
taires exercées  par  le  pôle  sur  les  diverses  parties  infinitésimales 
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de  la  portion  de  volume  dont  il  s’agit  ; l’autre  est  la  résultante 
des  pressions  exercées  par  le  milieu  étbéré  ambiant  sur  les  diffé- 
rents éléments  de  la  surface  terminant  ce  volume. 

Or,  il  est  évident  que  cette  dernière  force  continuera  à sub- 
sister, sans  changement,  ni  d’intensité,  ni  de  direction,  lorsqu’on 
aura  introduit  un  corps,  de  même  forme  et  de  mêmes  dimen- 
sions que  la  portion  de  volume  considérée  ci-dessus,  à l'endroit 
de  l’espace  vide  occupé  par  elle. 

Il  n’est  pas  moins  évident  que  le  corps  introduit  ne  pourra  pas 
être  en  équilibre,  sous  l’action  des  forces  qui  le  sollicitent,  si  son 
degré  de  magnétisme  n'est  pas  de  tout  point  égal  à celui  de  la 
masse  éthérée  dont  il  a pris  la  place.  Dans  le  cas  contraire  il 
sera  sollicité,  soit  vers  le  pôle  de  l’aimant,  soit  dans  le  sens 
opposé,  suivant  que  son  degré  de  magnétisme  se  trouvera  être 
supérieur  ou  inférieur  à celui  de  la  masse  éthérée. 

Cette  interprétation,  remarquable  par  sa  simplicité,  a été  long- 
temps adoptée  dans  les  cours  et  dans  les  traités  classiques; 
aujourd’hui  elle  semble  plus  ou  moins  abandonnée.  Le  motif  de 
cet  abandon  est  dans  l’aimantation  anormale  observée  par  Pog- 
gendorff  et  par  Pliicker  aux  extrémités  des  barreaux  de  bismuth, 
à l’intérieur  des  bobines.  L’expérience  des  deux  physiciens  alle- 
mands a été  reproduite  par  M.Tyndall  sous  une  forme  très  avan- 
tageuse. Voici  cette  expérience  réduite  à ses  éléments  essentiels  : 

Un  cylindre  de  bismuth  est  suspendu  horizontalement  par  un 
fil  à l’intérieur  d’une  bobine  fixe.  Dans  la  position  d’équilibre, 
l’axe  du  cylindre  coïncide  avec  l’axe  de  la  bobine.  Le  cylindre 
est,  en  outre,  un  peu  plus  long  que  la  bobine;  il  dépasse  celle-ci, 
de  quelques  centimètres,  à chacune  de  ses  extrémités. 

Dans  ces  conditions,  dès  que  le  courant  circule  dans  la  bobine, 
on  remarque  que  le  barreau  de  bismuth  s’aimante  ; mais  l’ai- 
mantation est  opposée  à celle  qu’un  barreau  de  fer  doux  mani- 
festerait dans  les  mêmes  circonstances.  Au  lieu  de  constater  dans 
le  cylindre  de  bismuth  la  présence  d’un  pôle  austral  à l’extrémité 
australe  de  la  bobine,  et  la  présence  d’un  pôle  boréal  à l’autre 
extrémité,  on  constate,  au  contraire,  la  présence  d’un  pôle  boréal 
à l’extrémité  australe,  et  la  présence  d’un  pôle  austral  à l’extré- 
mité boréale  de  la  bobine.  C’est,  du  moins,  ce  que  les  répulsions 
-exercées  par  les  pôles  d’un  fort  électro-aimant  sur  les  extrémités 
du  cylindre  de  bismuth  ont  paru  indiquer  à M.  Tyndall. 

On  le  voit,  si  la  conclusion  adoptée  par  M.  Tyndall  est 
exacte,  si  des  pôles  opposés  à ceux  du  fer  doux  prennent  réelle- 
ment naissance  aux  extrémités  du  cylindre  de  bismuth,  il  n’est 
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plus  permis  de  regarder,  avec  M.  Ed.  Becquerel,  tous  les  corps 
comme  étant  magnétiques,  bien  qu’à  des  degrés  différents.  Le 
phénomène  du  diamagnétisme  cesse,  dès  lors,  d’être  un  phéno- 
mène de  simple  apparence;  il  devient  un  phénomène  de  réalité 
strictement  objective. 

Mais,  dans  cette  manière  de  voir,  que  devient  l’hypothèse 
d' Ampère  sur  la  nature  du  magnétisme?  Faut-il  expliquer  comme 
le  fait  Weber  le  renversement  des  courants  moléculaires  dans  le 
cylindre  de  bismuth  et  dans  les  autres  corps  diamagnétiques  ( i ) ? 

Disons-le  sans  plus  tarder,  les  conclusions  que  M.  Tyndall 
tire  de  l’expérience  décrite  ci-dessus,  et  de  quelques  expériences 
analogues,  sont  loin  d’être  certaines;  le  raisonnement  sur  lequel 
elles  sont  fondées  n’est  nullement  apodictique. 

Qu’il  y ait  répulsion  exercée  par  les  pôles  d’un  fort  électro- 
aimant sur  les  extrémités  du  cylindre  de  bismuth,  dans  l’expé- 
rience de  M.  Tyndall,  alors  que  le  même  électro-aimant  exerce 
une  attraction  sur  un  barreau  de  fer  doux  dans  les  mêmes  cir- 
constances, la  chose  n’est  pas  douteuse.  Mais  que  le  phénomène 
de  la  répulsion  du  cylindre  de  bismuth  ne  puisse  pas  s’inter- 
préter comme  le  propose  M.  Ed.  Becquerel,  et  qu’il  faille  admettre 
dans  ce  cylindre  un  renversement  des  courants  moléculaires 
imaginés  par  Ampère,  c’est  ce  qui  demeure  fort  contestable. 

A l'appui  de  cette  manière  de  voir,  M.  Blondot  vient  de  com- 
muniquer à l’Académie  des  sciences  de  Paris  une  expérience  des 
plus  intéressantes  (2).  C’est  l’expérience  même  de  M.  Tyndall, 
mais  disposée,  cette  fois,  de  façon  à faire  apparaître  l’influence 
des  milieux  dans  les  déviations  des  barreaux  placés  à l'intérieur 
de  la  bobine.  Des  expériences  du  même  genre  avaient  déjà  été 
faites  par  Faraday. 

M.  Blondot  substitue  au  cylindre  de  bismuth,  dans  l’expérience 
de  M.  Tyndall,  un  tube  de  verre  rempli  d’une  dissolution  de 
vingt-sept  parties  de  perchlorure  de  fer  dans  cinquante-cinq 
parties  d'alcool  méthylique. 

Lorsque  ce  tube  est  suspendu  dans  l'air  atmosphérique,  on 
constate  qu’il  est  dévié,  par  l’électro-aimant  de  l’appareil,  comme 
le  serait  un  cylindre  de  fer  doux;  mais,  quand  on  le  suspend  dans 
une  dissolution  de  cinquante-cinq  parties  de  perchlorure  de  fer 
dans  quarante-cinq  parties  d’alcool  méthylique,  on  observe 


(1)  Jainin  et  Bouty,  Cours  de  physique  de  l’École  polytechnique,  t.  IV, 
2e  fascicule,  p.  465. 

(2)  Comptes  rendus  des  séances  de  V Académie  des  sciences,  t.  CVI,  p.  1347. 
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qu’il  est  dévié  dans  le  sens  contraire  à la  déviation  primitive, 
tout  comme  le  serait  un  cylindre  diamagnétique. 

M.  Blondot  conclut  de  cette  expérience  avec  beaucoup  de 
justesse,  que  le  sens  de  la  déviation  du  cylindre  de  bismuth, 
dans  l'expérience  de  M.  Tyndall,  peut  très  bien  s’expliquer  en 
admettant,  avec  M.  Ed.  Becquerel,  que  le  cylindre  de  bismuth 
s'aimante  à la  manière  du  fer,  mais  que  le  milieu  dans  lequel  le 
cylindre  est  plongé  est  plus  magnétique  que  le  bismuth,  et  que 
ce  milieu  répond  plus  énergiquement  à l’action  du  champ 
magnétique. 

Est-ce  a dire  cependant  que  la  théorie  formulée  par  M.  Ed. 
Becquerel  cesse  d’être  une  hypothèse,  et  qu’après  l’expérience  de 
M.  Blondot,  elle  doive  être  regardée  comme  l'interprétation  légi- 
time et  exclusive  des  faits  du  diamagnétisme?  En  aucune  façon. 

La  théorie  imaginée  par  M.  Ed.  Becquerel  pour  expliquer  les 
faits  du  diamagnétisme  est  et  restera  longtemps  encore  une 
théorie  hypothétique.  D’autres  hypothèses  destinées  à expliquer 
les  mêmes  faits  peuvent  donc  prendre  place  à ses  côtés.  La 
cité  des  sciences  ne  ressemble  pas  aux  cités  politiques  : la 
liberté  des  opinions,  dans  ce  que  cette  liberté  a de  légitime,  n’y 
est  pas  un  vain  mot. 

Telle  est  la  signification,  pensons-nous,  des  réserves  faites  par 
M.  Mascart  aux  conclusions  de  M.  Blondot  ( i ),  réserves  que  le 
lecteur,  pour  en  mieux  saisir  le  sens,  fera  bien  de  rapprocher  de 
ce  que  M.  Mascart  dit,  conjointement  avec  M.  Joubert,  dans  ses 
leçons  sur  l’électricité  et  le  magnétisme,  tant  de  la  théorie  de 
M.Ed.  Becquerel  sur  le  diamagnétisme,  que  de  l’induction  magné- 
tique en  général  (2). 

J.  Delsaulx,  S.  J. 


HYGIÈNE. 


Du  mode  de  propagation  de  la  lèpre.  — Cette  question  vient 
de  faire  sa  réapparition  à l’Académie  de  médecine  de  Paris,  qui 
lui  a consacré  la  majeure  partie  de  ses  sept  dernières  séan- 

(1)  Comptes  rendus  des  séances  de  l’Académie  des  sciences,  t.  CXI,  p.  1381. 

(2)  Mascart  et  Joubert,  Leçons  sur  l’électricité  et  le  magnétisme,  t.  I,  p.  416 
et  p.  430. 
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ces  (i).  Elle  était  aussi  à l’ordre  du  jour  devant  la  même  assem- 
blée en  1 885,  et  nous  avons  alors  résumé  (tome  XIX,  pp.  309  et 
3 10)  la  discussion  à laquelle  elle  donna  lieu  à cette  époque. 
Depuis  lors,  les  idées  relatives  à la  propagation  de  la  lèpre  se 
sont  modifiées.  Les  mêmes  orateurs  ont  conservé  à peu  près  les 
mêmes  opinions,  tandis  que  ceux  qui  pour  la  première  fois  sont 
intervenus  dans  le  débat  admettent  de  préférence  la  contagion 
comme  agent  principal  de  propagation  de  la  lèpre.  Nous  croyons 
intéressant  de  rappeler  ici  certains  arguments  invoqués  par  les 
principaux  orateurs  à l’appui  de  leurs  opinions. 

M.  Leroy  de  Méricourt,un  anti-contagioniste,  accuse  l’hérédité, 
une  prédisposition  de  race,  de  mauvaises  conditions  hygié- 
niques de  propager  le  mal.  Si  la  lèpre  était  contagieuse,  dit-il, 
on  devrait  rencontrer  en  France  beaucoup  de  lépreux  revenant 
des  colonies.  Or  il  n’en  a vu  aucun  cas  dans  les  hôpitaux  de  la 
marine  et,  d'après  le  Conseil  supérieur  de  santé,  aucun  homme 
n'est  réformé  pour  cause  de  lèpre. 

M.  Leroy  de  Méricourt,  pour  ce  qui  concerne  la  Hollande, 
invoque  le  témoignage  du  Dr  Van  Leent  qui  affirme  que,  depuis 
trois  siècles,  on  n’a  constaté  aucun  cas  de  lèpre  aux  Indes  orien- 
tales parmi  les  nombreux  fonctionnaires  attachés  au  service  de 
l'Etat.  11  ajoute  que  trois  commissions  anglaises,  instituées  en 
1862,0111872  et  en  1887,  ont  conclu  de  leurs  vastes  enquêtes, 
comprenant  l’empire  colonial  de  l’Angleterre,  que  l’immense 
majorité  des  observateurs  repousse  le  principe  de  la  contagion 
dans  la  propagation  de  la  lèpre.  Un  rapport  publié  en  1876  par 
les  Drs  Lewis  et  Cunningham  confirme  encore  cette  opinion. 

M.  Leroy  de  Méricourt  cite  encore  l’opinion  du  Dr  Zambaco, 
ancien  défenseur,  lui  aussi,  de  la  doctrine  anti-contagioniste. 
Dans  une  lettre  que  l’orateur  vient  de  recevoir  de  ce  médecin,  il 
est  dit  que  M.  Zambaco,  après  avoir  visité  toutes  les  contrées  de 
l’Orient  infectées  de  lèpre,  n’a  pas  rencontré  un  seul  cas  de  con- 
tagion. Il  a vu  des  centaines  de  ménages  dont  l'un  des  époux 
était  lépreux.  Il  arrive  souvent  alors  que  la  plupart  des.  enfants 
sont  tôt  ou  tard  frappés  de  lèpre  par  hérédité.  Mais  M.  Zam- 
baco affirme  que  les  conjoints  ne  se  communiquent  pas  la  mala- 
die, même  après  10,  1 5, 25  et  3o  ans  de  vie  conjugale.  Il  a vu  les 
enfants  devenir  lépreux  à 10, 1 5, 20  ans  et  plus,  et  il  croit  l’héré- 
dité capable  d’épargner  une  génération  pour  ne  s’en  prendre 
qu’à  la  génération  suivante. 


(1)  Voy.  Bulletin  de  l'Académie  de  médecine  de  Paris.  Séances  des  15  mai, 
22  mai,  29  mai,  5 juin,  19  juin  et  26  juin  1888. 
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M.  Leroy  de  Méricourt  trouve  un  nouvel  argument  en  faveur 
de  sa  doctrine  dans  un  mémoire  du  Dr  Lacaze,  directeur  de  la 
léproserie  de  la  Désirade,  aux  Antilles.  Ce  médecin  affirme  que, 
depuis  plusieurs  années,  les  sœurs  qui  vivent  au  milieu  des 
malades  en  leur  prodiguant  leurs  soins  n’ont  pas  ressenti  la 
moindre  atteinte  du  mal. 

M.  Leroy  de  Méricourt,  nous  l’avons  déjà  dit,  admet  aussi 
l'hérédité  au  nombre  des  causes  de  la  lèpre.  Mais,  moins  exclu- 
sif que  M.  Zambaco,  il  accepte  au  même  titre  la  transmission 
conjugale  et  un  long  séjour  dans  un  pays  infecté.  Il  ajoute  même  : 

* Pour  moi,  tout  est  mystère  encore,  tout  demeure  encore  obscur 
dans  l’étiologie  de  cette  maladie.  „ 

Les  partisans  de  l’influence  héréditaire  la  considèrent  comme 
plus  puissante  si  la  maladie  frappe  la  mère  et  remonte  à plusieurs 
années.  M.  Leroy  de  Méricourt  cite  un  fait  où  l’hérédité  pater- 
nelle s’est  révélée  d’une  manière  évidente.  M.  Hillairet  donnait 
ses  soins  à un  jeune  lépreux  âgé  de  douze  ans.  Les  antécédents 
paternels  et  maternels  n’offraient  aucune  atteinte  de  lèpre.  Les 
parents  avaient  séjourné  longtemps  dans  un  pays  où  régnait  la 
maladie,  et  ils  y avaient  eu  six  enfants  dont  le  seul  atteint  par  le 
fléau  était  confié  à M.  Hillairet.  Un  interrogatoire  judicieuse- 
ment mené  permit  de  découvrir  que  le  malade  était  le  fruit  d’une 
liaison  extra-conjugale  et  qu'il  avait  pour  père  un  lépreux. 

M.  Leloir  croit  à la  contagion  de  la  lèpre,  et  il  en  voit  la  preuve 
dans  le  fait  que  la  maladie,  partie  d’un  ou  deux  foyers  primitifs, 
s’est  ensuite  répandue  sur  le  monde.  Mais  il  admet  aussi  l’in- 
fluence de  l’hérédité,  tout  en  déclarant  qu’elle  ne  suffit  pas  à 
expliquer  bon  nombre  de  cas.  Quant  à la  contamination,  il  se 
demande  si  elle  est  directe,  c’est-à-dire  si  elle  a lieu  d’emblée 
d’un  individu  à un  autre  individu  ; ou  bien  si  elle  est  médiate 
ou  indirecte,  c’est-à-dire,  si  le  germe  doit  fructifier  dans  un  . 
milieu  intermédiaire  avant  de  se  développer  chez  l’homme. 

Cette  dernière  hypothèse  expliquerait  l’insuccès  des  inocula- 
tions lépreuses  pratiquées  sur  l’homme  et  les  animaux,  et  la  sécu- 
rité que  peut  donner  l’emploi  d’un  vaccin  provenant  de  lépreux. 

M.  le  Dr  Vidal  est  un  partisan  convaincu  de  la  doctrine  de  la 
contagion,  quoiqu’il  admette  aussi  l’influence  de  l’hérédité.  Les 
preuves  de  la  contagion,  il  les  trouve  : 

i 0 dans  la  nature  parasitaire  de  la  lèpre  ; 

2°  dans  l’existence  de  faits  de  transmission  bien  avérés  de  la 
maladie  ; 

3"  dans  la  marche  des  épidémies  et  la  possibilité  de  les  enrayer 
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par  des  mesures  prophylactiques  bien  entendues.  Comme 
exemple  de  faits  de  transmission  contagieuse,  il  cite  le  cas  d’un 
homme  qui,  ayant  habité  les  Indes  pendant  22  ans,  revint  en 
Irlande,  atteint  d’une  lèpre  à laquelle  il  succomba.  Son  frère, 
qui  n’avait  jamais  quitté  les  îles  Britanniques,  partagea  le  lit  du 
malade  et  porta  même  ses  vêtements.  Il  devint  lépreux  à son 
tour,  alors  que  la  lèpre  était  inconnue  dans  le  pays. 

M.  Vidal  rapporte  encore  le  cas  d’un  jeune  homme  atteint  de 
lèpre  qui  fut  enrôlé  comme  soldat  en  même  temps  que  cinq 
jeunes  gens  de  son  village.  De  ces  cinq  compagnons,  deux  le 
fréquentèrent  à l’armée  pendant  plusieurs  semaines;  les  trois 
autres  l’évitèrent.  Les  deux  premiers  devinrent  lépreux;  les 
autres  échappèrent  à la  maladie. 

Enfin,  la  marche  des  épidémies  n’est-elle  pas  de  nature  à don- 
ner la  conviction  d’une  transmission  par  contagion  ? Isolez  le 
lépreux,  la  maladie  cesse  ses  ravages  et  s’éteint;  si  au  contraire 
le  malade  n’est  soumis  qu'à  un  isolement  facultatif,  le  mal 
s’étend.  Ces  faits  ont  pu  se  vérifier  à Madagascar,  en  Norvège,  en 
Amérique,  à Astrakhan. 

Après  M.  Vidal,  M.  Cornil  vient  à son  tour  défendre  la  doc- 
trine contagioniste,  en  avouant  qu’elle  est  très  difficile  à établir 
directement,  en  raison  du  mystère  qui  entoure  encore  les  condi- 
tions d’existence  et  de  développement  du  bacille  de  la  lèpre. 
Les  preuves  irréfragables  de  la  contagion  font  encore  défaut,  et 
l’on  doit  se  contenter  pour  le  moment  de  la  simple  observation 
des  faits.  Il  en  a été  ainsi  pour  toutes  les  affections  reconnues 
contagieuses  aujourd’hui,  tant  que  leurs  microbes  ont  pu  se 
soustraire  aux  recherches  de  l’expérimentation. 

M.  Cornil  rapporte  l’origine  de  la  lèpre  dans  les  environs  de 
Nice.  Il  en  constate  les  progrès  et  la  décroissance  en  rapport 
avec  l’observation  ou  le  relâchement  des  mesures  de  rigueur 
qu’on  lui  a opposées.  Elle  y aurait  été  importée  par  une  famille 
venue  de  la  Ligurie,  pays  de  la  rivière  de  Gênes  occupé  autre- 
fois par  les  Sarrasins.  C’est  à ces  envahisseurs  que  l’on  attribue 
l’introduction  du  fléau  dans  la  contrée.  Il  cite  le  cas  d'une 
famille  composée  de  sept  membres,  père,  mère  et  cinq  enfants, 
tous  bien  portants  en  quittant  Nice  pour  venir  habiter  Saint- 
Laurent  d’Èze, localité  où  régnait  la  lèpre.  Cette  famille  ne  comp- 
tait d’ailleurs  aucune  atteinte  de  ce  mal  dans  ses  antécédents 
paternels  ou  maternels.  A Saint-Laurent  d'Èze,  elle  vécut  en 
commun  avec  une  famille  de  lépreux,  et  au  bout  de  six  ans  elle 
était  atteinte  de  la  lèpre.  La  mère  et  les  cinq  enfants  y succom- 
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bèrent  successivement.  Le  père  vient  de  mourir  du  même  mal  à 
l’hôpital  de  Nice. 

M.  Cornil  cite  encore  d’autres  exemples  des  plus  frappants,  et 
qui  sont  bien  faits  pour  diminuer  la  part  faite  à l’hérédité  dans 
l’extension  de  la  lèpre. 

Enfin,  M.  Hardy  attribue  surtout  les  progrès  de  la  lèpre  à la 
race  et  au  climat,  assertion  qui  paraît  étrange  puisqu’on  ren- 
contre la  maladie  en  Norvège,  dans  les  provinces  allemandes  de 
la  Baltique,  dans  les  régions  qui  forment  la  rivière  de  Gênes,  en 
Asie  Mineure,  au  Japon,  en  Chine,  etc....  C’est  d’ailleurs  ce  que 
fait  remarquer  avec  raison  M.  Leloir. 

Tel  est  le  résumé  du  débat  auquel  donne  lieu  le  rapport  de 
M.  Besnier,  qui  admet  l’extension  de  la  maladie  par  la  conta- 
gion. 

Nous  pensons  que  cette  opinion  a fait  de  grands  progrès 
depuis  l’avant-dernière  discussion  qui  eut  lieu,  il  y a trois  ans,  à 
l’Académie  de  médecine.  Ceux  qui  la  repoussent  sont  de  moins 
en  moins  nombreux;  on  sent  que  le  terrain  va  leur  manquer  et, 
à en  juger  par  le  débat  que  nous  avons  résumé,  ils  semblent 
près  de  se  rendre.  D’ailleurs,  bon  nombre  de  faits  que  l’on  rap- 
porte à l’hérédité  ne  doivent-ils  pas  être  rangés  parmi  ceux  que 
l’on  attribue  à la  contagion?  Là  où  l’hérédité  peut  être  sûrement 
exclue,  nous  voyons  la  maladie  naître  à la  suite  de  rapports  fré- 
quents, continuels  avec  des  lépreux.  C’est  souvent  pour  avoir 
partagé  leur  couche,  porté  leurs  vêtements  que  l’on  gagne  leur 
mal,  après  avoir  partagé  leur  misère  ; car,  il  faut  le  reconnaître, 
la  misère,  la  malpropreté,  les  mauvaises  conditions  hygiéniques 
semblent  exercer  une  influence  avec  laquelle  il  faut  compter. 
Lorsque  dans  une  famille,  l'un  des  parents  ou  tous  deux  sont 
atteints  de  la  lèpre,  lorsque  la  misère  semble  y avoir  accumulé 
toutes  les  conditions  d’une  détestable  hygiène,  quelle  est  la  part 
de  l'hérédité  et  de  la  contagion  dans  l’extension  du  mal?  Cette 
considération  est  consolante, car  elle  fait  entrevoir  la  bienfaisante 
intervention  de  l’hygiène,  quand  il  s’agira  de  combattre  non  seu- 
lement la  lèpre  des  Arabes,  mais  aussi  cette  autre  lèpre  qui  fait 
bien  plus  de  victimes  encore,  la  tuberculose.  Dans  ces  deux 
affections  et  dans  beaucoup  d’autres  encore,  on  peut  se  deman- 
der si  l’enfant  apporte  en  naissant  le  germe  de  la  maladie  ou  la 
simple  prédisposition  à la  contracter,  et  si  dans  ce  dernier  cas 
une  hygiène  bien  entendue  ne  pourrait  prévenir  un  mal  auquel, 
jusqu’ici,  on  devait  le  croire  voué  sans  remède. 
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Quelle  est  la  voie  que  suit  le  virus  rabique  pour 
atteindre  les  centres  nerveux?  — On  sait  que  c’est  dans  les 
centres  nerveux  que  se  localise  le  virus  de  la  rage.  Un  médecin 
italien,  le  Dr  Cantoni  de  Naples,  a institué  des  recherches  afin 
de  connaître  le  chemin  par  lequel  il  s’y  rend.  D’après  lui,  la  longue 
durée  de  l’incubation  de  la  rage  ne  plaide  pas  en  faveur  du 
transport  du  virus  par  le  sang  ou  la  lymphe. 

Il  injecta  le  virus  rabique  dans  le  nerf  sciatique  (pattes  posté- 
rieures) de  plusieurs  lapins  et  de  plusieurs  chiens.  Généralement 
les  animaux  succombent  au  bout  de  1 5 à 20  jours  à cette  opéra- 
tion. En  les  immolant  après  cinq  jours,  le  Dr  Cantoni  a constaté 
que  la  partie  inférieure  de  la  moelle  épinière  et  l’ensemble  des 
racines  nerveuses  qui  constituent  la  queue-de-cheval  étaient 
seules  en  état  de  transmettre  la  rage  par  inoculation.  La  partie 
supérieure  de  la  moelle  n’était  pas  virulente. 

En  inoculant  le  nerf  médian  (pattes  antérieures),  la  partie 
supérieure  de  la  moelle  (au  bout  de  ce  même  temps)  était  viru- 
lente ; la  partie  inférieure  ne  l’était  pas. 

Enfin  si,  alors  qu’il  inoculait  l’un  des  nerfs  sciatiques,  il  faisait 
une  section  transversale  complète  de  la  moelle,  la  partie  de  la 
moelle  inférieure  à la  section  et  l’autre  nerf  sciatique  devenaient 
virulents;  la  portion  de  moelle  située  au-dessus  de  la  section  ne 
l’était  pas.  Les  voies  nerveuses  semblent  donc  être  conductrices 
du  virus  rabique. 

En  recourant  à cette  même  voie,  celle  des  nerfs,  M.  Cantoni  a 
inoculé  des  lapins  vaccinés  préventivement  et  d’autres  qui  ne 
l’étaient  pas.  Or,  sur  huit  lapins  ayant  subi  les  inoculations  pré- 
ventives, deux  seulement  sont  morts  ; tandis  que  tous  ceux  qui 
n’étaient  pas  vaccinés  antérieurement  ont  succombé  ( 1 ). 

Du  traitement  de  l'alcoolisme.  — Au  1 3e  congrès  des  neuro- 
logistes et  médecins  aliénistes  du  sud-ouest  de  l’Allemagne,  tenu 
à Fribourg  les  9 et  10  juin  1888,  M.  le  Dr  Forel,  de  Zurich,  a 
préconisé,  pour  combattre  l’alcoolisme,  la  suppression  rapide  de 
l’alcool  sous  toutes  ses  formes,  jointe  dans  certains  cas  à la  sug- 
gestion hypnotique  (2).  Il  vante  en  outre  le  soutien  moral  que 
donnent  à leurs  membres  les  sociétés  d’abstinence.  Ainsi,  sur  les 
6000  membres  que  compte  la  société  suisse,  il  évalue  à plus  de 
1000  le  nombre  des  buveurs  guéris.  La  suppression  rapide  de 

(1)  Semaine  médicale. 

(2)  Voy.  Semaine  médicale,  13  juin  1SS8.  — Ibid.,  20  juin  1SS8. 
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l'alcool,  même  dans  le  cas  de  delirium  tremens,ne  comporte  pas 
les  dangers  qu’on  lui  attribue.  L’essentiel  est  de  remplacer 
l'usage  de  l’alcool  par  l’alimentation,  même  en  recourant  au 
besoin  à la  sonde  œsophagienne.  M.  Forel  supprime  l’alcool 
ordinairement  en  quatre  ou  cinq  jours. 

Action  de  l’alcool  pur  ou  dilué  en  contact  avec  les  nerfs 
vivants.  — A la  séance  du  16  juin,  M.  Vaillard  a communiqué, 
à la  Société  de  biologie,  les  résultats  qu’il  a obtenus  en  injectant 
à des  cobayes  un  demi-centimètre  cube  d’alcool  éthylique  ou 
méthylique  dans  le  voisinage  du  nerf  sciatique.  Si  l’alcool  est  à 
85°,  il  en  résulte  immédiatement,  dans  le  membre  soumis  à 
l'expérience, une  paralysie  complète  du  mouvement  et  de  la  sen- 
sibilité, et  l’on  observe  consécutivement  des  troubles  de  nutrition, 
qui  comprennent  un  gonflement  œdémateux,  des  ulcérations 
du  torse  et  souvent  la  chute  des  orteils.  Ces  phénomènes  cor- 
respondent à des  altérations  profondes  du  nerf  qui  subit  un  tra- 
vail de  dégénérescence  comprenant  une  période  de  40  jours. 
Vers  le  40"  jour  seulement,  commence  le  travail  de  réparation 
qui  se  poursuit  plus  ou  moins  complètement. 

A des  degrés  de  moindre  concentration,  l’alcool  provoque  des 
troubles  qui  leur  sont  proportionnels.  A 1 5 p.  c.  l’alcool  injecté  ne 
détermine  pas  de  désordres  appréciables,  fonctionnels  ou  anato- 
miques ; et  cependant  on  ne  peut  dire  qu’il  est  complètement 
inoffensif.  Car,  si  on  fait  baigner  les  deux  nerfs  sciatiques  d’un 
lapin,  l’un  dans  de  l’eau  pure,  l’autre  dans  de  l'alcool  à 10  p.  c., 
le  premier  perd  son  excitabilité  en  20  ou  3o  minutes,  le  second 
en  5 minutes. 

Ces  expériences  expliquent  dans  une  certaine  mesure  les 
troubles  occasionnés  par  l’alcool  dans  tout  l’organisme  des 
buveurs,  et  justifient  les  mesures  d’interdiction  dont  il  est 
l’objet. 

La  fièvre  typhoïde  à Vienne.  — La  fièvre  typhoïde  ne  s’ob- 
serve plus  à Vienne  depuis  que  la  ville  est  abondamment  fournie 
d’excellente  eau  de  source.  C’est  bien  à l'eau  de  mauvaise  qualité 
qu'il  faut  imputer  la  multiplicité  des  cas  que  l’on  y constatait 
auparavant  ; car,  à la  suite  d’un  rigoureux  hiver,  on  fut  momen- 
tanément forcé  de  recourir  à l’eau  du  fleuve,  et  la  fièvre  qui  avait 
disparu  depuis  quelque  temps  déjà  se  manifesta  brusquement 
avec  une  violente  intensité.  L’usage  d’une  bonne  eau  la  fit  de 
nouveau  disparaître,  et  pour  longtemps  sans  doute,  car  la  ville 
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est  désormais  assurée  contre  la  disette  d’eau  potable,  grâce  à de 
nombreux  et  importants  travaux  que  l’on  vient  d’exécuter. 

Il  est  à souhaiter  que  l’exemple  donné  par  la  ville  de  Vienne 
soit  suivi  dans  toutes  les  villes,  et  surtout  à Paris,  où  la  maladie 
fait  chaque  année  de  trop  nombreuses  victimes  (i). 

Toxicité  de  l’étain.  — On  a longtemps  innocenté  l’étain  de 
méfaits  analogues  à ceux  dont  on  accuse  le  plomb,  l’arsenic,  etc. 
Il  paraît  que  son  heure  est  venue  d’être  en  butte  aux  attaques  des 
hygiénistes.  Les  travaux  de  Ungar  et  de  Bodlander  semblent  les 
justifier.  Ces  expérimentateurs  ont  administré  à des  chiens,  à 
petites  doses,  des  sels  d’étain  non  caustiques,  et  ils  ont  constam- 
ment observé  des  troubles  graves,  consistant  en  hébétude,  amai- 
grissement, paralysie,  et  aboutissant  à la  mort. 

Or  nous  savons  que  l’étain  sert  à la  confection  des  boîtes  de 
conserves  alimentaires,  et  qu’il  s’y  trouve  en  contact  avec  des 
liquides,  tels  que  des  acides,  du  sel  marin,  des  alcalis,  suscepti- 
bles de  le  dissoudre  et  de  l’introduire  dans  l’organisme.  Disons 
toutefois  que  les  dangers  qui  peuvent  en  résulter  n'ont  guère 
été  signalés  jusqu’ici.  Mais  il  est  bon  de  les  avoir  présents  à l'es- 
prit, surtout  quand  on  est  appelé  à donner  des  soins  à des  per- 
sonnes qui  font  un  fréquent  usage  de  conserves  alimentaires. 
Ils  pourraient  donner  la  clef  de  certains  états  restés  obscurs  et 
attribués  peut-être  à diverses  causes  qui  y sont  restées  étran- 
gères (2''. 

Dr  A.  Dumont. 


INVERTÉBRÉS. 


La  vision  chez  les  Articulés  (3).  — M.  Plateau  a entrepris 
une  série  de  recherches  sur  la  vision  chez  les  Arthropodes  ; 
les  mémoires  qu’il  a publiés  jusqu’à  présent  ne  concernent 
que  le  rôle  des  yeux  simples  ou  ocelles. 


(1)  Revue  d’hygiène. 

(2)  Voy.  Revue  des  sciences  médicales. 

(3)  Recherches  expérimentales  sur  la  vision  chez  les  Arthropodes.  Bul- 
letins de  l’Académie  royale  de  Belgique,  n0f  9-10-11, 1887  et  n°  1,  1888. 


REVUE  DES  RECUEILS  PÉRIODIQUES. 


3 1 7 

i°  Chez  les  Mille-pattes.  Quand  on  se  rappelle  les  mœurs  de 
ces  animaux,  qui  habitent  des  milieux  sombres,  sous  les  pierres 
ou  les  écorces,  on  se  sent  porté  à supposer  qu’ils  n'ont  qu’une 
vue  peu  développée; cette  conjecture  est  d’ailleurs  confirmée  par 
des  raisons  anatomiques  ; aussi  Grenacher,  se  fondant  sur  la 
seule  considération  de  la  structure  des  yeux  chez  les  myriopodes, 
pensait  qu’il  ne  s’y  formait  pas  d’image  et  qu’ils  pouvaient  sim- 
plement discerner  la  lumière  de  l’obscurité. 

Aujourd’hui  l’exactitude  de  cette  opinion  est  prouvée  par  les 
expériences  de  M.  Plateau,  conduites  suivant  différentes  métho- 
des très  ingénieuses  qu’il  serait  trop  long,  malheureusement,  de 
décrire  ici  avec  détails. 

Instituées  sur  les  espèces  suivantes,  Lithobius  forficatus,  So- 
lopendra  subspinipes,  Iulus  londinemis,  Gïomeris  marginata,  elles 
ont  montré  que  les  myriopodes  distinguent  la  lumière  de  l’ob- 
scurité. 

Or  M.  Plateau  a établi  autrefois  (i)  que  des  Mille-pattes  natu- 
rellement aveugles,  tels  que  Geophilus  et  Crgptops , sont  impres- 
sionnés par  la  lumière,  et  que  cette  perception  est  due  à une 
sensibilité  spéciale  de  la  peau;  il  est  donc  raisonnable  d’admettre 
que  les  formes  pourvues  d’yeux  perçoivent  aussi,  partiellement 
du  moins,  par  la  peau. 

Quoi  qu’il  en  soit,  les  myriopodes  ne  distinguent  certaine- 
ment pas  la  forme  des  objets  et,  pour  suppléer  à l’insuffisance 
de  la  vue,  ils  s’aident  du  toucher  et  explorent  longuement,  à 
l’aide  de  leurs  antennes,  les  objets  qu’ils  rencontrent  en  chemi- 
nant.' 

Certaines  espèces  semblent  percevoir  les  mouvements,  à con- 
dition que  ces  mouvements  soient  de  grande  amplitude. 

L’existence  d’un  obstacle  placé  sur  la  route  de  ces  animaux 
ne  les  frappe  que  s’il  réfléchit  beaucoup  de  lumière  ; encore 
peut-on  supposer  que  cette  perception  est,  au  moins  en  partie, 
dermatoptique. 

2°  Chez  les  Arachnides.  Ici  les  mœurs  sont  loin  d’être  unifor- 
mes. Tandis  que  les  Scorpions  vivent  loin  de  la  lumière  à la 
façon  des  Mille-pattes,  la  plupart  des  Aranéides  tendent  des  piè- 
ges aux  insectes,  et  il  y en  a même  de  nombreuses  espèces  qui  se 
livrent,  en  plein  jour,  à de  véritables  chasses.  Les  résultats  des 
expériences  diffèrent  d’un  groupe  à l’autre. 


(1)  Journal  de  V Anatomie  et  dé  la  Physiologie  normales  et  pathologiques, 
1886.  Analysé  dans  la  Revue  des  questions  scientifiques,  juillet  1887. 
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Les  Scorpions  se  tiennent,  pendant  le  jour,  dans  des  trous  ou 
bien  sous  les  pierres  et  ne  prennent  habituellement  de  nourri- 
ture que  la  nuit  ; ils  ne  poursuivent  pas  leur  proie,  mais  ils 
l’attendent,  ou  bien,  si  la  faim  les  pousse,  ils  marchent  à l’aven- 
ture; Buthus  europeus,  par  exemple,  n’aperçoit  pas  des  mouches 
qu’on  fait  avancer  devant  lui  à une  distance  de  3 centimètres. 
Sans  leurs  longues  pinces  qu’ils  tiennent  étendues  en  marchant, 
les  Scorpions  ne  seraient  jamais  avertis  à temps  de  la  présence 
d’obstacles  placés  sur  leur  route. 

Quand  un  Scorpion  s’est  emparé  d’une  proie,  il  la  tient  au 
devant  de  la  tête  au  moment  de  la  piquer;  mais  il  ne  faut  pas 
croire  que  c’est  pour  mieux  voir  la  place  où  il  doit  enfoncer 
l’aiguillon;  en  réalité, la  vue  n’intervient  guère  et  c’est  le  toucher 
qui  guide  principalement  l’animal. 

Les  Faucheurs  préfèrent  la  lumière  à l’obscurité;  ils  n'ont  que 
deux  yeux  simples  situés  sur  les  faces  latérales  d’une  éminence 
qui  s’élève  sur  la  partie  supérieure  du  céphalothorax;  dans  ces 
conditions,  il  semble  impossible  qu’ils  puissent  voir  les  objets 
placés  sur  le  sol  devant  eux. 

Et,  en  effet,  ces  Arachnides  ne  manifestent  jamais  rien,  quel- 
que variés  que  soient  les  corps  qu’on  approche  de  leurs  yeux  : 
doigt,  rameau,  métal  brillant,  mouche  suspendue  à un  fd,  etc. 

Ils  ne  perçoivent  pas  non  plus  les  déplacements  des  objets 
volumineux,  du  moins  quand  il  ne  se  produit  pas  de  courants 
d’air  ni  de  trépidation  dans  les  supports  sur  lesquels  ces  ani- 
maux sont  posés;  ainsi  s’explique  la  facilité  avec  laquelle  on  les 
capture.  A l’énoncé  de  ces  faits,  une  objection  se  présente  natu- 
rellement à l’esprit:  avec  une  vue  aussi  imparfaite,  comment  les 
Faucheurs  peuvent-ils  se  diriger  convenablement  et  s’emparer 
des  insectes,  des  larves  et  des  cloportes  qui  figurent  parmi  leurs 
proies  ? L’observation  montre  que  les  pattes  longues  et  grêles 
des  Faucheurs,  surtout  celles  de  la  deuxième  paire,  leur  servent 
d’organes  avertisseurs  et  explorateurs  ; grâce  à leur  sensibilité 
exquise,  ils  perçoivent  immédiatement  le  plus  léger  contact  avec 
un  corps  étranger,  et  savent  probablement  discerner  si  c’est  un 
ennemi,  un  gibier  ou  une  chose  indifférente. 

Parmi  les  Araignées,  les  différentes  familles  ne  vivent  pas  dans 
les  mêmes  conditions.  Les  Attides , par  exemple,  qui  sont  de 
petites  araignées  diurnes  errant  sur  les  murailles,  les  rochers  et 
les  arbres  à la  recherche  des  insectes  et  bondissant  sur  leur 
proie, posséderaient,  d’après  plusieurs  naturalistes,  une  adresse  et 
une  précision  remarquables  dans  la  capture  de  leur  proie  ; mais 
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l’observation  minutieuse  des  faits  ne  confirme  pas  cette  opinion. 
Ainsi,  d’après  Dahl,  Attus  arcuatus  constaterait  la  présence  d'une 
petite  mouche,  Homalomyia  canicularis , à 20  centimètres;  mais 
il  ne  bondit  sur  elle  que  si  la  distance  est  réduite  à 1 ,5  et  même 
à i,25  centimètre.  Le  même  naturaliste  a présenté  à cette  Ara- 
néide  un  Hyménoptère  différant  peu  en  forme  et  en  volume  du 
Diptère  précédent,  et  l’Araignée  s’en  est  approchée  jusqu’à  deux 
centimètres  ; alors  seulement  elle  a reconnu  sa  méprise  et  s’est 
détournée.  Dahl  a obtenu  un  résultat  analogue  en  approchant 
d’ Attus  une  houlette  de  papier  de  la  grosseur  d’une  mouche, 
suspendue  et  déplacée  à l’aide  d’un  fil  fin. 

Les  observations  de  M.  Forel  (1)  l’ont  conduit  à la  même 
conclusion  : “ Lorsqu'on  observe,  dit-il,  une  petite  araignée  sau- 
teuse faisant  la  chasse  aux  mouches  sur  une  fenêtre,  on  est 
étonné  de  voir  combien  sa  vue  est  mauvaise,  elle  n’aperçoit  la 
proie  qui  se  promène  tranquillement  devant  elle  qu’à  deux  ou 
trois  pouces  (5  à 8 centimètres),  la  cherche  dans  une  fausse 
direction  dès  qu’elle  s’éloigne  un  peu  plus.  Et,  lorsque  la  mouche 
se  tient  tranquille,  cette  petite  araignée  qui  ne  possède  que  des 
ocelles  peut  passer  encore  bien  plus  près  d’elle  sans  la  voir.  Si 
les  mouches  n’étaient  pas  si  stupides  et  si  imprudentes,  elles  ne 
seraient  jamais  prises.  „ Plus  loin  il  ajoute  que  cette  araignée 
manque  cinquante  mouches  pour  une  qu’elle  atteint. 

Hutchinson  rapporte  qu’un  Epiblemum  scenicuvi  poursuivait 
sa  propre  image  sur  un  miroir. 

M.  Plateau  a observé  deux  espèces  d’Attides  et  a reconnu 
qu’elles  percevaient  les  déplacements  des  objets  à une  distance 
de  10  et  même  de  12  centimètres;  mais  elles  ne  voient  assez 
nettement  leur  proie  qu’à  deux  centimètres  environ  ; elles  ne 
bondissent  qu’à  cette  distance,  et  cependant  elles  peuvent 
franchir,  cfun  seul  saut,  une  longueur  presque  double. 

Les  Thomisides  et  les  Lycosides,  qui  sont  aussi  des  araignées 
vagabondes  et  chasseuses,  possèdent  une  vue  encore  plus  mau- 
vaise; elles  ne  se  décident  à capturer  leur  proie  qu’à  un  centi- 
mètre, et  même  à cette  faible  distance  elles  se  laissent  encore 
tromper  très  souvent  par  de  grossiers  simulacres,  notamment 
par  une  boulette  de  cire  noircie  de  la  grosseur  d’une  mouche 
domestique  ; elles  ne  reconnaissent  leur  erreur  qu’après  avoir 
touché  l'objet  de  leurs  pattes. 


(1)  Expériences  et  remarques  critiques  sur  les  sensations  des  Insectes. 
Recueil  zoologique  suisse.  n°  1,  1886. 
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Enfin  toutes  les  araignées  qui  tendent  des  toiles  “ ont  une 
vue  détestable  à toutes  les  distances;  elles  ne  constatent  la  pré- 
sence et  la  direction  de  la  proie  qu’aux  vibrations  de  leur  filet, 
et  cherchent  à prendre  de  petits  objets  tout  autres  que  des 
insectes,  dès  que  la  présence  de  ces  objets  détermine  dans  le 
réseau  des  secousses  analogues  à celles  que  produiraient  les 
mouvements  d’ Arthropodes  ailés  (i).  „ 

3°  Les  Insectes.  Abordant  ensuite  l’étude  de  la  vision  chez  les 
Insectes,  notre  auteur  les  partage  en  deux  groupes  : d’abord  les 
chenilles  — il  n’a  pu  étudier  d’autres  larves  — chez  qui  les  yeux 
simples  sont  les  seuls  organes  visuels;  puis  les  Insectes  par- 
faits qui  ont  en  même  temps  des  ocelles  et  des  yeux  composés, 
c’est-à-dire,  les  Hyménoptères,  les  Diptères,  les  Lépidoptères,  les 
Orthoptères  et  les  Névroptères. 

Les  chenilles  voient,  mais  la  vision  n’est  distincte  qu’à  un 
centimètre  environ  ; à des  distances  plus  considérables,  elles 
perçoivent  l'existence  de  grandes  masses,  mais  sans  en  dis- 
cerner la  nature.  Pour  suppléer  à la  faiblesse  de  la  vue,  elles 
explorent  constamment,  à l’aide  de  leurs  antennes,  la  surface 
sur  laquelle  elles  marchent  et  les  corps  qu’elles  rencontrent  en 
cheminant.  Beaucoup  de  chenilles,  mieux  partagées,  sont  plus 
ou  moins  velues  et,  parmi  les  poils  de  leur  toison,  il  en  est  des 
bouquets,  portés  par  les  anneaux  antérieurs,  qui  sont  spéciale- 
ment tactiles.  M.  Plateau  propose  de  les  appeler  poils  avertis- 
seurs. 

En  ce  qui  concerne  les  Insectes  adultes,  le  savant  professeur 
de  Gand  est  arrivé  aux  conclusions  suivantes  : 

“ Les  Insectes  diurnes  ailés,  Hyménoptères,  Diptères,  Lépi- 
doptères, que  l’on  aveugle,  soit  en  enduisant  la  totalité  des  yeux 
de  couleur  noire,  soit  en  sectionnant  tous  les  cordons  nerveux 
optiques,  puis  qu’on  lâche  à l’air  libre,  s’élèvent  verticalement 
vers  le  ciel,  à une  grande  hauteur;  „ ils  ne  retombent  qu’après 
épuisement.  L’auteur  admet  qu’ils  perçoivent  alors  la  lumière, 
grâce  aux  couches  chitineuses  très  translucides  de  la  peau,  et 
que  cette  sensation  les  excite  à s’élever.  L’existence  de  telles 
perceptions  dermatoptiques  chez  des  Insectes  ne  doit  pas  nous 
étonner,  car  Graber  l’a  démontrée  expérimentalement  chez  la 
Blatte  germanique  aveuglée,  et  Forel  l’a  constatée  aussi  chez 
les  Fourmis. 


(1)  Recherches  expérimentales  sur  la  visionchez  les  Arthropodes.  Deuxième 
partie,  7. 
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“ Lorsqu’on  supprime  l’usage  des  yeux  composés  en  respec- 
tant les  ocelles  frontaux,  les  Insectes  se  comportent  absolument 
comme  si  ces  ocelles  avaient  été  supprimés  en  même  temps. 

„ Si  l’on  supprime  l’usage  des  ocelles  frontaux  seuls,  en  lais- 
sant les  yeux  composés  intacts,  les  Insectes  diurnes  ailés  sem- 
blent ne  pas  s’apercevoir  qu’on  les  a privés  de  certains  organes 
sensoriels  et  paraissent  se  comporter  entièrement  comme  des 
individus  normaux.  „ 

Les  ocelles  ne  fournissent  donc  aux  Insectes  que  des  percep- 
tions insignifiantes  dont  ils  ne  savent  pas  se  servir. 

Il  restait  encore  à discuter  une  opinion  assez  séduisante,  émise 
par  M.  Forel.  Se  basant  sur  ce  que  les  ocelles  existent  chez  des 
Insectes  comme  les  Abeilles,  les  Guêpes,  les  Fourmis  mâles  et 
femelles  qui  ont  besoin  de  se  mouvoir,  à certains  moments  du 
moins,  dans  la  demi-obscurité  de  leurs  nids,  ce  naturaliste  se 
demande  si  ces  organes  ne  servent  pas  à percevoir  la  lumière 
dans  des  milieux  relativement  sombres. 

Pour  ce  point  aussi,  après  les  expériences  de  M.  Plateau,  la 
réponse  doit  être  négative. 

Il  résulte  donc  de  ses  nombreuses  recherches  que  les  ocelles, 
chez  les  Insectes  munis  d’yeux  composés,  fonctionnent  d’une 
manière  plus  imparfaite  encore  que  chez  les  Myriopodes,  et 
notre  auteur  incline  à les  ranger  dans  la  catégorie  des  organes 
devenus  complètement  inutiles. 

Quelques  observations  sur  deux  espèces  de  Myrio- 
podes (i). — i°M.  Plateau  a observé  que  Blaniulus  guttulatus, 
qui  pullule  souvent  dans  les  plantations  de  fraisiers  et  passe 
ordinairement  pour  se  nourrir  exclusivement  de  légumes,  de 
fruits  et  surtout  de  fraises,  est  plutôt  carnassier  que  frugivore. 

Il  a constaté  des  perceptions  dermatoptiques  chez  cet  animal, 
qui  est  naturellement  aveugle. 

2°  Il  a eu  l'heureuse  fortune  de  pouvoir  observer  pendant  un 
mois  une  magnifique  Scolopendre  vivante  de  l’espèce  Scolopendm 
subspinipes,  envoyée  de  Bornéo  avec  des  orchidées.  Cet  individu 
ne  mesurait  pas  moins  de  14  centimètres  de  longueur;  il  recher- 
chait l’obscurité  et  l’humidité,  comme  tous  les  mille-pattes  ; il 
n’a  pas  manifesté  pendant  les  nuits  d’activité  spéciale,  comme 
font  les  Scorpions  et  beaucoup  d’animaux  lucifuges  ; peut-être 


(1)  Comptes  vendus  de  la  Société  empmologique  de  Belgique , 1887. 
XXIV  21 
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était-ce  dû  à la  température  qui  n’a  jamais  dépassé  190  C 
pendant  la  période  d’observation. 

La  sensibilité  tactile  de  cet  individu  variait  beaucoup  suivant 
les  régions  : il  s'inquiétait  peu  quand  on  heurtait  les  pattes  ou 
les  sclérites  dorsaux  ; mais, si  l'on  touchait,  même  légèrement,  la 
membrane  arthrodiale  des  flancs,  il  entrait  en  fureur,  donnait 
des  coups  de  tête  très  rapides  et  paraissait  disposé  à mordre 
cruellement  la  main  de  l’expérimentateur. 

Pendant  la  locomotion  sur  le  sol,  les  antennes  étaient  conti- 
nuellement employées  comme  organes  explorateurs. 

Cette  scolopendre  présentait,  à cause  de  ses  grandes  dimen- 
sions, une  occasion  très  favorable  pour  examiner  les  mouvements 
respiratoires  externes;  or,  que  l’animal  fût  calme  ou  excité, 
jamais  les  sclérites  ne  présentaient  de  mouvements  rythmiques, 
jamais  la  convexité  de  la  membrane  arthrodiale  ne  changeait, 
jamais  la  forme  des  ouvertures  stigmatiques  ne  variait. 

Cette  observation,  jointe  aux  recherches  de  M.  Chalande  (1). 
permet  d’étendre  aux  Myriopodes  la  conclusion  à laquelle 
M.  Plateau  était  arrivé  autrefois  pour  les  Arachnides  (2),  à 
savoir  qu’il  n'y  a pas  le  moindre  mouvement  respiratoire  externe, 
contrairement  à ce  que  montrent  les  insectes  parfaits. 

La  mort  de  la  Scolopendre  a donné  lieu  à une  observation 
curieuse;  on  sait,  et  l’éminent  zoologiste  de  Gand  l’a  démontré 
pour  la  Lithobie,  que  chez  les  Articulés  voisins  du  type  primitif, 
tels  que  les  Myriopodes,  chaque  segment  du  corps  possède  en 
quelque  sorte  une  vie  propre,  et  que  des  tronçons,  complètement 
isolés,  conservent  assez  longtemps,  dans  une  atmosphère 
humide,  la  propriété  de  répondre  à des  excitations  par  des  mou- 
vements réflexes. 

De  fait,  la  Scolopendre  de  M.  Plateau  a péri  d'avant  en 
arrière,  segment  par  segment;  déjà  la  tête  et  les  premiers 
anneaux  étaient  morts,  déjà  les  antennes  étaient  racornies  et 
desséchées,  que  les  pattes  de  la  moitié  postérieure  du  corps 
offraient  encore  des  mouvements  réflexes  lorsqu'on  les  touchait. 

Le  rôle  des  palpes  chez  les  Crustacés  (3)  — Toutes  les 
pièces  buccales  des  Crustacés,  mandibules,  pattes-mâchoires 

(1)  Recherches  sur  le  mécanisme  de  la  respiration  chez  les  Myriopodes, 
Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences  de  Paris,  1887. 

(2)  Archives  de  Biologie , 1886.  Analysé  dans  la  Revue  des  questions  scien- 
tifiques, janvier  1887. 

(3)  Bulletin  de  la  Société  zoologique  de  France,  1887. 
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et  mâchoires,  portent  des  appendices  qui  rappellent  vivement, 
par  leur  insertion  et  leur  forme,  les  palpes  des  Insectes;  toutefois 
l’analyse  que  M.  Plateau  leur  consacre  montre  que  plusieurs 
soi-disant  palpes  des  Crustacés  ne  peuvent  pas  être  considérés 
comme  homologues  de  ceux  des  Insectes;  en  effet, ceux-là  ne  sont 
que  des  appendices  implantés  sur  la  face  antérieure  des  mem- 
bres, tandis  que  chez  les  Insectes,  tout  le  palpe  est  la  continua- 
tion directe  des  membres  ou,  plus  exactement,  il  représente  une 
patte  céphalique  dégénérée. 

Après  avoir  expérimenté  sur  des  Amphipodes  tels  que  le 
Talitre,et  la  Crevette  des  ruisseaux, sur  des  Isopodes  tels  que  les 
Cloportes,  les  Ligia  et  les  Aselles,  et  sur  des  Décapodes  tels 
que  les  Crabes,  M.  Plateau  croit  que  certains  organes  palpifor- 
mes  des  Crustacés,  ceux  qui  doivent  être  assimilés  aux  palpes 
des  Insectes,  sont  des  organes  inutiles,  ou  à peu  près,  dont  ces 
animaux  peuvent  parfaitement  se  passer;  en  effet,  les  individus 
auxquels  on  a enlevé  ces  pièces  se  nourrissent  aussi  bien  que 
les  exemplaires  intacts  ; de  plus,  il  est  certain  que  chez  les  Déca- 
podes, les  appendices  externes  des  pattes-mâchoires,  appelés 
abusivement  palpes,  n’interviennent  pas  pour  prendre  les  ali- 
ments ou  pour  les  introduire  dans  la  bouche. 

Déjà  le  même  savant  était  arrivé  à cette  conclusion  en  ce  qui 
concerne  les  palpes  des  Insectes  broyeurs, des  Aranéides  femelles 
et  des  Myriopodes,  du  moins  de  ceux  qui  n’ont  qu’une  paire  de 
pattes  par  anneau. 

Des  Lamellibranches  sans  branchies  (i).  — En  1886,  un 
malacologiste  américain,  M.  Dali,  annonçait,  avec  beaucoup  de 
réserve  d’ailleurs,  qu’il  n’avait  pas  trouvé  de  branchies  chez 
Cuspidaria , mollusque  lamellibranche. 

Et,  en  effet,  M.  Pelseneer,  ayant  disséqué  quatre  espèces 
de  ce  genre,  n’y  a pas  trouvé  de  branchie  comparable  à celle 
des  autres  Acéphales  ; mais  dans  la  cavité  palléale  il  a vu  une 
cloison  musculaire  qui  sépare  complètement  l’une  de  l’autre 
deux  chambres,  l’une  dorsale  et  l’autre  ventrale  ; celle-là  est 
occupée  en  partie  par  la  masse  des  viscères. 

La  valeur  morphologique  de  cette  formation  s’est  révélée  par 
l’étude  que  notre  auteur  a faite  sur  trois  genres  voisins,  Li/on- 
siella,  Poromija  et  Silenia. 

Chez  Lyonsiella  abyssicola,  les  branchies, parfaitement  recon- 


(1)  Comptes  rendus  de  l’ Académie  des  sciences  de  Paris,  avril  1888. 
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naissables  parce qu' elles  ontgardé  leurs  lamelles  caractéristiques, 
sont  unies  au  manteau  sur  toute  leur  longueur,  puis  soudées 
entre  elles  et  enfin  jointes  à la  cloison  qui  sépare  les  deux 
siphons  ; elles  forment  ainsi  deux  chambres  qui  correspondent 
exactement  à celles  de  Cuspidaria. 

Chez  Poromya  il  existe  une  cloison  analogue  par  sa  disposition 
et  ses  rapports  à celle  du  genre  précédent,  mais  elle  est  devenue 
musculaire  et  n’a  conservé  que  deux  groupes  de  lamelles  bran- 
chiales de  chaque  côté  ; entre  celles-ci  sont  pratiquées  des  fentes 
qui  font  communiquer  les  deux  chambres. 

La  réduction  est  encore  plus  marquée  chez  Silenia,  car  sa 
cloison  a perdu  toutes  les  lamelles  branchiales,  tout  en  gardant 
des  fentes  comme  chez  Poromya. 

Enfin  Cuspidaria  serait  le  terme  extrême  de  cette  réduction 
progressive  ; la  surface  de  la  cloison  y est  complètement  uni- 
forme, et  en  regardant  attentivement  on  voit  de  chaque  côté 
quatre  petits  orifices  qui  sont  évidemment  homologues  des 
fentes  signalées  chez  Silenia. 

M.  Pelseneer  propose  de  réunir  en  un  sous-groupe  distinct  les 
genres  Poromya,  Silenia  et  Cuspidaria,  qui  ne  possèdent  que 
des  branchies  transformées  en  cloison  musculaire,  fait  unique 
parmi  tous  les  Lamellibranches  connus. 

Les  Oursins  des  terrains  paléozoïques  de  Belgique  (i).  — 
Les  couches  paléozoïques  contiennent  des  Oursins  qui  diffèrent 
tellement  de  tous  leurs  congénères  quïl  faut,  à l’exemple  du 
paléontologiste  Zittel,  les  réunir  dans  une  sous- classe,  qu'il  a 
appelée  Palécliinides,  opposée  à celle  des  Euéchinides , qui  con- 
tient toutes  les  autres  formes,  régulières  ou  irrégulières,  secon- 
daires, tertiaires,  quaternaires  ou  actuelles. 

Cette  séparation  est  complètement  justifiée;  en  effet,  tandis 
que  le  test  des  Oursins  ordinaires  ne  comprend  que  vingt  méri- 
diens de  plaques,  celui  des  Palécliinides  en  contient  un  nombre 
tantôt  plus  grand,  tantôt  plus  petit  ; tandis  que  chez  la  plupart 
des  Euéchinides  les  plaques  du  test  sont  juxtaposées  de  façon 
à former  une  mosaïque,  celles  de  beaucoup  de  Palécliinides , au 
contraire,  sont  imbriquées  les  unes  sur  les  autres  et  rendent 
ainsi  le  test  flexible  ; de  plus,  les  plaques  de  l'appareil  apical  des 
Oursins  primaires  sont  percées  de  plusieurs  pores,  alors  que  les 

(1)  Comptes  rendus  des  séances  de  V Académie  des  sciences  de  Paris,  mars 
1888. 
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pièces  correspondantes  des  Oursins  ordinaires  n’en  portent  qu'un. 

Les  Paléchinides  sont  répartis  en  trois  ordres  : i°  les  Cystoci- 
daridæ,  dont  les  espaces  interambulacraires  contiennent  de 
nombreuses  plaquettes,  minces,  disposées  irrégulièrement  et 
imbriquées  comme  des  ardoises  ; l’anus,  au  lieu  de  s’ouvrir  dans 
l’appareil  apical,  comme  chez  les  autres  Oursins  des  terrains 
primaires,  est  situé  dans  un  des  espaces  interradiaux,  entre  la 
bouche  et  le  pôle  apical  ; les  espèces  de  cet  ordre  connues 
actuellement  proviennent  du  silurien  supérieur. 

2°  Plus  anciens  encore  sont  les  Bothriocidaridæ  du  silurien 
inférieur  ; leur  test,  sphérique,  est  constitué  par  une  mosaïque 
très  régulière  ; chacun  de  leurs  ambulacres  contient  deux  méri- 
diens, ce  qui  les  fait  ressembler  aux  Euéchmides ; mais  dans 
chaque  zone  interradiale  il  n’y  a qu’une  rangée  de  plaques. 

3°  Les  genres  les  plus  nombreux  forment  le  troisième  ordre, 
celui  des  Perissœchinidæ ; ici  encore,  le  test  est  régulier,  les 
espaces  interradiaux  comprennent  plus  de  deux  méridiens  et 
même,  chez  Mèlonites,  le  nombre  total  de  ceux-ci  s’élève  jusqu’à 
35  et  à 40;  les  ambulacres,  eux  aussi,  sont  formés  le  plus 
souvent  par  plus  de  deux  rangées  ; ceux  de  Melonites , par 
exemple,  n’en  contiennent  pas  moins  de  8 ou  10. 

On  a découvert  des  Paléchinides  aux  États-Unis,  en  Allemagne, 
en  Angleterre  ; dans  les  terrains  anciens  de  Belgique,  du  moins 
dans  le  carbonifère,  on  en  a trouvé  une  série  assez  variée,  qui 
appartient  au  musée  d’histoire  naturelle  de  Bruxelles;  elle 
n’était  pas  décrite  jusqu’en  ces  derniers  temps,  et  les  ouvrages 
généraux  sur  la  géologie  de  la  Belgique  se  contentaient  de  men- 
tionner la  présence  de  six  espèces  de  Paléchinides. 

Récemment, nous  avons  publié,  en  collaboration  avecM.  Dollo, 
une  note  préliminaire,  résumant  les  recherches  que  nous  avons 
entreprises  sur  les  matériaux  du  musée  de  Bruxelles.  En  voici 
les  principaux  résultats  : 

On  n’a  pas  encore  signalé  en  Belgique,  jusqu’aujourd’hui,  de 
Bothriocidaridæ , ni  de  Cystocidaridæ  ; toutes  les  formes  que 
nous  avons  examinées  appartiennent  aux  trois  familles  Lepido- 
centridæ , Melonitidæ  et  Archæocidaridæ,  dans  lesquelles  se 
répartissent  les  Perissœchinidæ.  C’est  la  première  fois  qu’on 
signale  l’existence  de  Lepidocentridæ  en  Belgique  ; de  plus,  nos 
recherches  augmentent  encore  de  deux  genres  et  de  huit  espèces 
la  série  des  formes  découvertes  actuellement  en  Belgique,  et 
introduisent  dans  la  paléontologie  un  genre  nouveau  et  sept 
espèces  inédites. 


A.  Buisseret. 
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VERTÉBRÉS. 


Les  membres  des  Vertébrés  (i).  — Il  y a plus  de  vingt 
ans  que  M.  C.  Gegenbaur,  professeur  d’anatomie  à l’université 
de  Heidelberg,  fonda  la  morphologie  des  membres  des  Vertébrés, 
dans  un  ouvrage  aujourd’hui  classique  (2).  Par  le  travail  que 
nous  allons  résumer,  M.  G.  Baur,  de  Yale  College  (New-Haven, 
Conn.,  États-Unis),  se  propose  de  traiter  le  même  sujet,  en  tenant 
compte  des  progrès  de  l’anatomie,  de  l’embryologie  et  de  la 
paléontologie,  et  en  nous  faisant  profiter  de  ses  recherches  per- 
sonnelles. Le  mémoire  en  question  n'est  qu’un  premier  fascicule, 
il  s’occupe  plus  particulièrement  des  Batraciens,  mais  contient 
aussi  des  conclusions  générales.  Nous  en  suivrons  les  divisions 
dans  cette  analyse. 

I.  Classification  des  Batraciens.  La  classe  des  Batraciens,  créée, 
en  1800,  par  Alexandre  Brongniart,  peut  se  scinder  en  deux 
sous-classes,  auxquelles  conviendraient  assez  bien  les  noms  de 
Paléobatraciens  et  de  Néobatraciens.  Les  premiers,  actuellement 
éteints,  ont  un  supraoccipital  et  un  supratemporal  isolés;  les 
seconds,  presque  exclusivement  vivants,  en  sont  dépourvus. 

1.  Les  Paléobatraciens  comprennent  quatre  ordres  : Les  Gano- 
cephala,  les  Rachitomi,  les  Embolomeri  et  les  Stegocephali. 

Les  Ganocephala,  établis  par  sir  Richard  Owen  en  i85g,  ont 
les  centres  de  leurs  vertèbres  (y  compris  l’atlas)  composés  de 
plusieurs  pièces;  de  plus,  chaque  paire  de  segments  porte  un  arc 
neural.  Enfin,  les  condyles  occipitaux  ne  sont  pas  ossifiés. 
Exemple  : Archegosaurus,  Goldfuss. 

Les  Rachitomi,  caractérisés  par  M.  E.  D.  Cope,  de  Philadelphie, 
en  1882,  ont  le  même  type  de  colonne  vertébrale  que  les  précé- 
dents, mais  leur  condyle  occipital  est  double  et  bien  ossifié. 
Exemple  : Actinodon,  Gaudry. 

Les  Embolomeri,  Cope,  1880,  ont  encore  des  centres  verté- 
braux composés  de  plusieurs  pièces,  mais,  ici,  chaque  arc 
s’appuie  sur  deux  paires  de  segments.  Exemple  : Cricotus,  Cope. 

Les  Stegocephali , Cope,  1868,  ont  leurs  centres  vertébraux 
d’une  seule  pièce.  Exemple  : Labgrinthodon,  Owen. 

(1)  G.  Baur.  Beitrdge  zur  Morphogenie  des  Carpus  und  Tarsus  der  Ver- 
tebraten.  I.  Theil.  Batrachia.lena..  G.  Fischer.  1888.86  p.  et  3 pl. 

(2)  C.  Gegenbaur.  Untersuchungen  zur  vergleichenden  Anatomie-  der  Wir- 
belthiere.  Erstes  Heft.  Carpus  und  Tarsus.  Leipzig.  W.  Engelmann.  1864. 
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2.  Les  Néobatraciens  ne  comptent  que  trois  ordres:  Proteida, 
Urodela , Anura. 

Les  Proteida,  J.  Müller,  1 83 1 , ont  un  opisthotique  et  des  ver- 
tèbres caudales  séparées.  Ils  ne  renferment  qu’une  seule  famille, 
les  Proteidæ,  contenant  le  Proteus  anguinens  des  cavernes  de  la 
Carniole. 

Les  Urodela,  A.  Duméril,  1804,  n’ont  pas  d’opisthotique,  mais 
possèdent  aussi  des  vertèbres  caudales  séparées.  Ils  compren- 
nent, notamment,  les  salamandres. On  les  divise  en  neuf  familles: 
Or  y ptobra  nch  idæ,  Sirenidæ,  Amphiumidæ,  Cæciliidæ,  Amblysto- 
minæ,  PletJiodontidæ,  Desmogncmiidæ,  Salamandridæ  et  Pleuro- 
deliclæ. 

Les  Anura  n’ont  pas  d’opisthotique  et  ont  les  vertèbres  cau- 
dales soudées  en  un  urostyle.  Ce  sont,  en  particulier,  les  gre- 
nouilles. 

II.  Les  phalanges  des  Batraciens.  Voici  les  conclusions  les  plus 
importantes  à cet  égard  : 

1.  Tous  les  Batraciens  du  permien  possèdent  deux  phalanges 
aux  premier  et  second  doigts  ou  orteils. 

2.  Parmi  les  Batraciens  actuels,  les  types  archaïques  présen- 
tent encore  cette  conformation  (Amblystominæ,  Cryptobranchidæ, 
Amphiumidæ,  Proteidæ,  Sirenidæ  et  quelques  Salamandridæ) . 

3.  On  n’a  pas,  jusqu’à  présent,  observé  plus  de  quatre  pha- 
langes chez  aucun  Batracien,  vivant  ou  fossile. 

4.  Les  seuls  Batraciens  actuels  à quatre  phalanges  sont  les 
Amhlystomatinæ , qui  les  montrent  au  quatrième  orteil. 

5.  Chez  aucun  Batracien  d’aujourd’hui,  il  n’y  a plus  de  trois 
phalanges  à la  main. 

6.  Presque  tous  les  Salamandridæ  n’ont  qu’une  seule  pha- 
lange au  premier  doigt,  ou  au  premier  orteil. 

7.  Les  Anoures,  en  ce  qui  concerne  le  nombre  des  phalanges, 
sont  plus  voisins  des  types  permiens  que  les  autres  Batraciens 
vivants. 

III.  Les  doigts  et  orteils  des  Batraciens.  Chez  aucun  Batracien 
actuel,  il  n’y  a plus  de  quatre  doigts;  ce  nombre  peut  être 
réduit  à deux  ( Amphiuma ).  Parmi  les  Batraciens  permiens,  le 
nombre  cinq  est  fréquent. 

Chez  aucun  Batracien  caudifère,  on  n’a  trouvé  plus  de  cinq 
doigts  complets;  des  rudiments  d’un  sixième  doigt  s’observent 
chez  les  Cryptobranchidæ  et  les  Amblystomatinæ. 

Chez  les  Batraciens  anoures,  il  y a six  orteils,  mais  le  sixième 
est  sur  le  bord  interne  du  pied  et  doit  être  considéré  comme 
secondaire. 
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IV.  Développement  des  extrémités  des  Batraciens  urodèles.  Les 
extrémités  des  Batraciens  urodèles  semblent  se  développer  d’une 
manière  toute  différente  de  celles  des  Batraciens  anoures,  et 
même  de  celles  des  Reptiles,  des  Oiseaux  et  des  Mammifères. 
En  effet,  tandis  que  les  membres  de  ceux-ci  apparaissent  tout 
d'un  coup  avec  tous  leurs  éléments,  les  pattes  de  ceux-là  se 
forment  par  une  sorte  de  bourgeonnement.  Rusconi  a déjà 
appelé  l’attention  sur  ce  point.,  en  1821,  dans  ses  Amours  des 
salamandres  aquatiques.  Voici  comment  les  choses  se  passent 
chez  le  triton,  d’après  Strasser,  Gôtte,  etc. 

Le  cinquième  jour  du  développement,  on  note  les  premières 
traces  des  extrémités  antérieures;  le  9e  jour,  elles  ont  l’aspect 
d’éminences  peu  marquées;  le  1 3e,  ce  sont  des  excroissances 
mamilliformes.  Celles-ci  s’allongent,  se  fendent  à l’extrémité  et 
prennent  l’apparence  de  dents  bicuspides.  Après  21  jours, 
apparaît  un  troisième  doigt;  après  3 1 jours,  un  quatrième.  Alors 
seulement  commencent  à se  montrer  les  rudiments  des  mem- 
bres postérieurs.  Après  46  jours,  le  cinquième  doigt  est  encore 
absent. 

Ainsi  donc,  les  deux  premiers  doigts  apparaissent  d’abord, 
puis  le  troisième,  puis  le  quatrième,  puis  le  cinquième. 

V.  Origine  du  Cheiroptérygium , c’est-à-dire  du  membre  d'où 
dérivent  les  pattes  des  Stapédifères  (Batraciens,  Reptiles, 
Oiseaux,  Mammifères).  Trois  hypothèses  sont  possibles  : 

1 . Le  Cheiroptérygium  dérive  d’une  nageoire. 

2.  Il  ne  provient  pas  d’une  nageoire  et  n’a  rien  de  commun 
avec  celle-ci. 

3 Le  Cheiroptérygium  et  la  nageoire,  tout  en  étant  différents, 
tirent  leur  origine  d'une  forme  commune. 

Or,  dit  M.  Baur,  les  Batraciens  descendent  des  Dipneustes; 
ceux-ci  ont  des  nageoires;  donc  le  Cheiroptérygium  fut  d’abord 
une  nageoire. 

Mais,  ici,  deux  possibilités  se  dressent  de  nouveau  : 

1.  Ou  le  Cheiroptérygium  provient  d’une  nageoire  multiradiée 
par  réduction; 

2.  Ou  il  dérive,  par  bourgeonnement,  d’une  nageoire  d'abord 
réduite  de  l’état  multiradié  jusqu’à  n’avoir  que  quelques  rayons. 

Après  discussion,  le  naturaliste  de  New-Haven  adopte  cette 
dernière  opinion  comme  la  plus  probable. 
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Mœurs  d’Amphiuma  (1).  — Nous  avons  parlé  plus  haut 
d' Amph  iuma  ; voici  maintenant  quelques  détails  sur  cet  inté- 
ressant animal. 

Les  eaux  de  la  région  méridionale  des  États-Unis  sont  habi- 
tées par  des  Vertébrés  au  corps  allongé,  connus  et  craints  dans 
le  pays  sous  le  nom  de  “ Congo  Snakes  „ ; naturellement,  ils 
iront  rien  de  commun  avec  les  serpents  : ce  sont  des  Batraciens, 
comme  nous  l’avons  déjà  dit.  Les  naturalistes  en  ont  fait  d’abord 
deux  espèces  et  même  deux  genres,  — Amphiuma  et  Murænop- 
sis,  — distingués  par  le  nombre  des  doigts  (deux  ou  trois)  qui 
terminent  leurs  faibles  membres.  Cependant,  comme  on  a trouvé 
des  spécimens  avec  deux  doigts  à droite  et  trois  à gauche, 
M.  E.  D.  Cope  pense  que  les  “ Congo  Snakes  „ appartiennent 
tous,  non  seulement  au  même  genre,  mais  à la  même  espèce. 
Amphiuma  (Murænopsis)  tridactylum  ne  serait  donc  qu’une 
variété  de  A.  means. 

On  sait  très  peu  de  chose,  d'une  manière  générale,  sur  les 
mœurs,  et  spécialement  sur  le  mode  de  reproduction  des  Batra- 
ciens urodèles,  dont  l’Amérique  du  Nord  est  plus  riche  qu’au- 
cun autre  pays.  Sire»,  Necturus,  Amphiuma  et  Cryptobranchus 
mènent  une  vie  entièrement,  ou  presque  entièrement  aquatique. 
A très  peu  d’exceptions  près  (exceptions  remarquables), -les 
Amphibiens,  terrestres  ou  non,  pondent  leurs  œufs  dans  l’eau  ; 
les  jeunes,  au  moins  pour  quelque  temps,  vivent  dans  cet  élé- 
ment et  respirent  par  des  branchies.  Dans  les  cas  où  les  jeunes 
n'ont  pas  été  observés,  on  a supposé  qu’ils  possédaient  des 
branchies  résorbées  par  la  suite.  C’est  ce  qu’ont  fait  Cuvier, 
Huxley  et  Holbrook  pour  Amphiuma.  Voici  ce  qu’en  disait  le 
dernier  : 

Amphiuma  means  vit  dans  l’eau  boueuse  ou  dans  la  boue.  O11 
l’a  trouvé  à Pensacola  dans  de  la  boue  ayant  la  consistance  d’un 
mortier,  enterré  à plus  de  trois  pieds  de  profondeur  ; il  y fouis- 
sait à la  manière  des  vers  de  terre.  Amphiuma  se  nourrit  de 
petits  poissons,  de  mollusques  et  d'insectes.  Quelquefois  on  le 
trouve  sur  la  terre  ferme  comme  les  anguilles,  très  loin  de  la 
moindre  flaque  d’eau  ; on  ignore  la  cause  de  ces  sortes  de  migra- 
tions. 

En  août  1887,  M.  O.  P.  Hay,  du  Geological  Survey  de  l’Arkan- 
sas, se  trouvait  à Little  Rock,  où  il  s’occupait  à recueillir  des 

(1)  O.  P.  Hay.  Observations  on  Amphiuma  and  its  youny.  American  Natu- 
RAMST.Avril  1888. 
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reptiles.  L'été  était  d’une  sécheresse  remarquable  et,  pour  ren- 
contrer de  l’humidité,  il  fallait  retourner  les  morceaux  de  bois 
gisant  sur  le  sol.  Sous  un  fragment  de  gros  volume,  le  naturaliste 
américain,  à sa  grande  stupéfaction,  observa  un  fort  animal 
enroulé,  qui,  par  sa  peau  gluante,  était  évidemment  autre  chose 
qu’un  serpent  : c’était  un  Amphiuma.  Le  naturaliste  américain 
fit  d’abord  le  nécessaire  pour  l’empêcher  de  fuir;  puis  il  le 
déroula  et  le  mit  dans  un  vase  approprié.  Au-dessous  de  la  bête, 
se  trouvait  une  masse  gélatineuse  : c’étaient  des  œufs;  on  les 
plaça  dans  l’alcool,  et  on  vit  alors  les  jeunes  commencer  à se 
mouvoir,  ce  qui  indicpiait  évidemment  qu'ils  étaient  arrivés  à un 
stade  avancé  de  leur  développement. 

Amphiuma  ne  tarda  pas  cà  chercher  à fuir,  en  faisant  entendre 
une  sorte  de  sifflement;  il  se  dressait  dans  les  coins  du  récipient 
qui  le  contenait. 

Les  membres  de  cet  animal  sont  très  petits.  Ainsi,  le  spé- 
cimen capturé  avait  plus  de  60  centimètres  et  ses  pattes  de 
derrière  ne  mesuraient  que  i ,5  centimètre,  tandis  que  celles 
de  devant  ne  dépassaient  pas  i centimètre.  Néanmoins,  leur  pro- 
priétaire les  mettait  régulièrement  en  mouvement  comme  les 
quadrupèdes  les  mieux  doués  le  font  des  leurs. 

Lorsqu'on  l’irrite  avec  une  baguette,  Amphiuma  se  dresse  sous 
forme  de  spirale  et  mord  l’objet  qu’on  lui  présente. 

Deux  points  de  la  structure  de  l’adulte  sont,  entre  autres, 
remarquables.  Le  premier,  c’est  qu’il  existe  deux  petits  lobes 
cutanés  formant  les  limites,  antérieure  et  postérieure,  de  l'ouver- 
ture branchiale.  Ces  deux  lobes  peuvent  se  superposer  de 
manière  à recouvrir  l’ouverture  en  question.  Le  second  point 
sur  lequel  nous  devons  appeler  l’attention  concerne  la  bouche. 
Les  lèvres,  supérieure  et  inférieure,  sont  munies  de  replis  cuta- 
nés qui  se  superposent  quand  la  bouche  est  fermée.  Grâce  à ces 
deux  dispositions,  la  boue  ne  peut  pas  pénétrer  dans  les  organes 
digestifs  ou  respiratoires. 

Les  œufs  à' Amphiuma  sont  des  plus  intéressants.  Au  stade 
observé,  le  jeune  les  remplit  complètement  ; il  est  entouré  d’une 
capsule  épaisse  comme  une  feuille  de  papier  et  toutes  les  cap- 
sules sont  réunies  entre  elles  par  un  mince  cordon  de  même 
substance. Sous  le  spécimen  capturé,  il  y avait  au  moins  1 5o  œufs. 
Ceux-ci  sont  presque  sphériques  et  d’environ  9 millimètres  de 
diamètre.  Leur  distance  sur  le  cordon  varie  entre  5 et  12  milli- 
mètres. 

Les  jeunes  sont  enroulés  en  spirale  dans  leurs  capsules  ; recti- 


REVUE  DES  RECUEILS  PÉRIODIQUES. 


33 1 


fiés,  ils  avaient  à peu  près  45  millimètres.  Sur  le  dos,  la  colora- 
tion est  sombre,  avec  trois  bandes  plus  foncées;  le  ventre  est 
plus  pâle.  Le  corps  est  proportionnellement  plus  fort  et  la  tête 
plus  volumineuse  que  dans  l’adulte.  Les  pattes  de  devant  ont 
trois  doigts  et  celles  de  derrière  trois  orteils. 

Les  jeunes  possèdent  des  branchies  bien  conformées;  et,  puis- 
qu'ils étaient  près  d’éclore,  il  est  naturel  de  supposer  qu’ils 
devaient  encore  garder  ces  branchies  pendant  quelque  temps 
après  leur  mise  en  liberté.  Elles  sont  au  nombre  de  trois  de  chaque 
côté  et  de  forme  pinnée  ; la  médiane  est  la  plus  longue  et  atteint 
9 millimètres.  De  son  axe  principal  se  détachent  10  rameaux 
délicats.  Les  deux  autres  branchies  sont  un  peu  plus  courtes  et 
n’ont  que  8 rameaux.  Dans  tous  ces  filaments,  on  peut  voir  les 
vaisseaux  remplis  de  ces  grands  corpuscules  sanguins  qui  distin- 
guent Amphiuma.  Il  y a trois  fentes  branchiales  dont  deux  dis- 
paraissent chez  l’adulte.  Les  yeux  sont  mieux  développés  que 
plus  tard. 

Comment  des  jeunes  qu’on  découvre  sur  le  point  d’éclore  en 
pleine  terre  ferme  se  rendent-ils  dans  l’eau  où  ils  doivent  vivre 
d’abord  ? C’est  ce  qu’on  ignore  jusqu’à  présent. 

Origine  des  mamelles  (1).  — Dans  ce  travail,  M.  W.  Haacke 
décrit  et  figure  la  poche  temporaire  de  l’Échidné,  et  réclame  la 
priorité  de  la  découverte  de  l’oviparité  des  Monotrèmes.  Les 
mamelles  résulteraient,  chez  ceux-ci,  d’un  développement  par- 
ticulier des  glandes  sudoripares,  tandis  que,  chez  les  autres 
Mammifères,  elles  tireraient  leur  origine  des  glandes  sébacées. 

La  poche  dont  il  a été  question  ci-dessus  disparaît  dès  que 
l’œuf  unique  est  éclos. 

L’Actinodon  (2).  I.  Historique.  — Nous  avons  eu  l’occasion  de 
mentionner  VActinodon  en  analysant  le  travail  de  M.  G.  Baur  ; 
le  moment  est  venu  de  donner  quelques  détails  sur  cet  intéres- 
sant animal,  d’après  la  monographie  que  vient  de  publier 
M,  Albert  Gaudry,  professeur  au  muséum  d’histoire  naturelle 
de  Paris. 

Il  y a dix-huit  ans,  M.  Gaudry  décrivait,  dans  les  Archives  du 
Muséum,  les  débris  d’un  reptile  permien  trouvé  aux  environs 

(1)  W.  Haacke.  Ueber  die  Entstelumg  der  Saugethiere.  Biologisches  Cfn- 
TRALBLATT.  1888. 

(2)  A.  Gaudry.  L’ Actinodon.  Noov.  Archiv.  Mus.  Hist.  Nat.  Paris.  1887. 
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d’Autun  ; il  lui  donna  le  nom  d ' Actinodon,  à cause  de  la  dispo- 
sition rayonnée  que  l’on  aperçoit  quand  on  fait  la  coupe  d’une 
dent. 

Aussitôt  que  l’annonce  de  Y Actinodon  eut  attiré  l’attention  sur 
les  reptiles  fossiles  des  environs  d’Autun,  on  se  mit  à en  aperce- 
voir de  nombreux  débris  ; dans  les  mêmes  terrains,  où  pendant 
si  longtemps  on  n’avait  observé  aucun  autre  Vertébré  que  des 
Poissons,  les  découvertes  de  Reptiles  se  sont  multipliées,  et  le 
muséum  de  Paris  en  a maintenant  une  riche  collection. 

Les  habiles  explorateurs  qui  ont  trouvé  ces  curieuses  reliques 
ont  été  très  généreux  pour  le  Muséum;  parmi  eux,  il  faut  citer 
surtout  MM.  Roche,  directeurs  des  mines  d’Igornay,  et  M.  Bayle, 
directeur  de  la  Société  lyonnaise  des  schistes  bitumineux  d’Autun. 

Les  animaux  qui  ont  été  recueillis  dans  le  permien  d’Autun 
sont  les  suivants  : 

1.  Reptiles  : Actinodon  ( 2 espèces),  Euchirosaurus  (1  espèce), 
Stereorachis  {1  espèce),  Haptodus  (1  espèce) , Protriton  ( 1 espèce), 
Pleuronura  ( 1 espèce). 

2.  Poissons  : Megapleuron,  Pleur «canthus,  Acanthodes,  Pygop- 
terus,  Palæoniscus. 

3.  Crustacés  : Nectotelson. 

4.  Mollusques  : Dendropupa. 

On  a découvert  tous  ces  fossiles  en  exploitant  les  schistes 
bitumineux  dont  on  tire  le  pétrole.  La  couche  appelée  Boghead 
a surtout  donné  à l’industrie  d’excellents  résultats  ; mais  un  jour 
on  a abaissé  les  droits  d’entrée  sur  les  pétroles,  et,  ce  jour-là, 
il  est  devenu  difficile  de  lutter  contre  les  produits  américains. 
Alors,  la  plupart  des  usines  de  schistes  bitumineux,  qui  s’étaient 
multipliées  aux  environs  d’Autun,  ont  dû  tour  à tour  se  fermer. 

M.  Émile  Roche,  qui  a étudié  les  schistes  permiens  d’Autun, 
évalue  leur  épaisseur  à 1000  mètres  environ;  il  les  attribue  tous 
au  terrain  permien  inférieur.  Il  y distingue  trois  horizons  fossili- 
fères : 

1.  Sous-étage  supérieur  ou  du  Boghead  (Protriton,  Actino- 
don, Haptodus)  : Millery,  Margennes,  Les  Télots. 

2.  Sous-étage  moyen  (Actinodon, Pleur acanthus,  Palæoniscus): 
Muse,  La  Cornaille,  Dracy-Saint-Loup. 

3.  Sous-étage  inférieur  ( Euchirosaurus , Stereorachis , Mega- 
pleuron) : lgornay. 

En  1866,  M.  Frossard  trouva  à Muse,  près  d’Autun,  un 
échantillon  à’ Actinodon  qui  mettait  bien  en  relief  la  dentition, 
et  surtout  était  remarquable  parce  qu’on  y pouvait  étudier  la 
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disposition  des  plaques  thoraciques  avec  netteté.  M.  Gaudry,  à 
qui  il  fut  remis,  pensa  que  le  reptile  de  Muse  était  différent  de 

Y Arcliegosaurus  de  Goldfuss  et  le  décrivit  sous  le  nom  d ’ Acti- 
nodon. 

En  1876,  lors  de  la  réunion  de  la  Société  géologique  de  France 
à Autun,  le  célèbre  professeur  vit,  dans  le  musée  de  cette  ville, 
une  autre  tète  d 'Actinodon  sur  laquelle  était  conservé  le  bout 
antérieur  du  museau,  qui  manquait  dans  le  premier  échantillon, 
et  en  donna  une  figure.  En  1879,  grâce  à M.  Vélain,  M.  Gaudry 
put  faire  connaître  les  vertèbres  de  l’animal  dont  il  s’agit  ; en 
1 883,  il  publia  l’armure  dermique  et,  en  1 885,  les  côtes. 

Cependant,  sauf  de  petits  squelettes  douteux,  le  Muséum  ne 
possédait  pas  d’indïvidus  entiers.  Aujourd’hui,  grâce  à M.  Bayle, 
il  a deux  squelettes  complets  qui  ont  été  tirés  du  permien  des 
Télots,  près  d’Autun  ; il  est  donc  possible  de  se  rendre  compte 
de  la  forme  générale  de  Y Actinodon.  Ces  échantillons  étaient 
engagés  dans  un  schiste  d’une  dureté  extrême;  un  habile  artiste 
du  Muséum,  M.  Stahl,  est  parvenu  à les  mettre  au  jour.  Une 
photographie  de  grandeur  naturelle  a été  prise  de  l’un  d’eux  ; 
M,  Formant  a retouché  cette  photographie,  et,  avec  son  talent 
habituel,  en  a tiré  le  dessin  de  la  planche  I du  livre  de  M.  Gaudry. 

Au  moment  oùde  célèbre  paléontologiste  français  livrait  son 
mémoire  à l’impression,  M.  Bayle,  dont  la  générosité  semble 
inépuisable,  donnait  encore  au  Muséum  trois  pièces  à' Acti- 
nodon trouvées  dans  le  permien  des  Télots;  l’une  d’elles 
présente  la  plus  grande  partie  d’un  individu  vu  de  profil;  le 
devant  du  corps  manque  malheureusement,  mais  la  queue  est 
bien  mieux  conservée  que  sur  les  autres  squelettes  connus. 

II.  Espèces.  Dans  l’état  actuel  de  nos  connaissances,  on  peut 
admettre  deux  espèces  d 'Actinodon  : Y Actinodon  Frossardi,  de 
Muse,  etY Actinodon  brevis  du  permien  de  Dracy-Saint-Loup. 

III.  Description.  Le  plus  grand  squelette  entier  de  Y Actinodon  a 
om,72  de  long  ; il  manque  un  peu  du  bout  de  la  queue,  de  sorte 
qne  l’animal  devait  avoir  au  moins  om,8o.  Comme  il  existe, 
cependant,  des  têtes  isolées  plus  grandes,  on  peut  calculer  que 

Y Actinodon  atteignait  un  mètre  de  long  et  même  davantage.  Des 
échantillons  d’ Arcliegosaurus  indiquent  que  ce  Batracien  égalait 
en  longueur  Y Actinodon  ; mais  il  était  de  forme  effilée,  il  était 
moins  gros. 

Le  muséum  de  Paris  possède  quatre  têtes  d’ Actinodon  Fros- 
sardi, trois  grandes  portions  de  tête  et  des  mâchoires  inférieures. 
Dans  l’individu  de  om,72  de  long,  la  tête  a om,i52  de  long  sur 
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om,i38  de  large;  il  existe  une  tête  isolée  de  Dracy-Saint-Loup  qui 
a om,i93  de  longueur  sur  o'VqS  de  large. 

La  tête  de  YActinodon  est  plate,  triangulaire,  avec  la  partie 
antérieure  arrondie,  et  rappelle  un  peu  celle  des  Labyrintho- 
dontes  triasiques,  notamment  celle  du  Mastodonsaurus.  Vue  en 
dessus,  elle  présente  des  os  à surface  aréolaire  comme  chez  les 
Crocodiliens  (et  chez  beaucoup  de  Paléobatraciens,  L.  D.).  Les 
orbites  contrastent  par  leur  petitesse  avec  celles  des  Protriton 
qu’on  trouve  dans  les  mêmes  gisements;  l’intervalle  interorbi- 
taire est  plus  large  qu’elles;  elles  forment  un  ovale  presque  rond 
avec  un  peu  de  rétrécissement  dans  la  partie  antérieure;  elles 
sont  un  peu  plus  près  du  bord  postérieur  du  crâne  que  du  bord 
antérieur.  Les  trous  externes  des  narines  sont  loin  des  orbites, 
tout  près  du  bord  antérieur  du  museau,  bien  séparés  l’un  de 
l’autre;  dans  le  spécimen  de  ora,72  de  long,  ils  sont  larges  de 
om,oi5  et  laissent  entre  eux  un  intervalle  de  om,o2  5.  Les  os  du 
crâne  semblent  s’être  soudés  de  bonne  heure. 

Les  susmaxillaires,  le  vomer,  les  palatins  et  l’élément  den- 
taire de  la  mandibule  portent  les  dents. 

Qu’il  nous  soit  permis  d’indiquer  ici  quelques  points  sur 
lesquels  nous  divergeons  d’opinion  avec  le  célèbre  professeur  du 
muséum  de  Paris. 

Le  sphénoïde  et  le  présphénoïde  de  M.  Gaudry  doivent  évi- 
demment être  interprétés  comme  parasphénoïdes. 

Le  soi-disant  basioccipital  (que  M.  Gaudry  appelle  à tort  basi- 
laire. puisque  le  basipostsphénoïde  et  le  basiprésphénoïde  sont 
aussi  basilaires)  ne  mérite  point  ce  nom;  il  n’est  assurément 
qu’une  partie  du  parasphénoïde.  Les  condyles  occipitaux  ne  sont 
point  sur  lui,  mais,  comme  toujours, sur  les  exoccipitaux.  Au  sur- 
plus, Actinodon  n’avait  sans  doute  pas  de  basioccipital  ossifié 
dans  le  crâne,  car,  chez  les  Batraciens  actuels,  cet  os  ne  fait 
jamais  partie  du  squelette  de  la  tète  : ou  il  manque  (Anoures), 
ou  il  se  soude  au  centre  de  la  première  vertèbre  pour  former 
une  sorte  d'apophyse  odontoïde  (Urodèles),  ainsi  que  l’a  prouvé 
le  professeur  Paul  Albrecht. 

Quant  à interpréter  les  condyles  comme  pleurocentres  et  le 
soi-disant  basioccipital  comme  hypocentre  (pourquoi,  à ce  pro- 
pos, laisser  les  noms  à terminaison  latine  en  français?),  ainsi  que 
le  demande  M.  Gaudry,  il  n’y  faut  pas  songer.  Les  condyles, 
étant  sur  les  exoccipitaux,  font  partie  des  neurapophyses  et 
n’ont  rien  de  commun  avec  le  centre.  Sur  le  soi-disant  basioc- 
cipital, je  me  suis  expliqué  plus  haut. 
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Enfin,  le  condyle  unique  des  Sauropsides  ne  saurait  avoir  pour 
valeur  morphologique  : pleurocentre  + hypocentre  -f  pleuro- 
centre;  il  est  homodyname  à : [neurapophyse  (pars)  + (pleuro- 
centre -f-  pleurocentre)  + neurapophyse  (pars)]. 

Pourquoi  donner  à l’os  carré  le  nom  de  tympanique,  puisqu’il 
n’est  pas  homologue  de  son  homonyme  chez  les  Mammifères  ? 
Le  mastoïde  est  le  supratemporal;  le  sus-squameux,  le  squa- 
mosal;  le  squameux,  le  quadrato-jugal;  le  lacrymal,  le  pré-fron- 
tal. Enfin,  en  réservant  le  nom  de  mandibule  à la  mâchoire  infé- 
rieure, on  évite  bien  des  périphrases. 

L ' Actinodon  devait  avoir  24  vertèbres  entre  la  tête  et  le  bassin. 
Elles  ne  sont  pas  longues,  de  sorte  que  l’ensemble  ne  constitue 
pas  une  bête  allongée.  Le  cou  était  court.  Dans  le  squelette  de 
om,72  de  long,  la  queue  a om,2  5 ; il  y a plus  de  vingt  vertèbres. 

Une  vertèbre  dorsale  comprend  six  pièces  : une  neurépine, 
deux  neurapophyses,  deux  pleurocentres  (embrassant  la  corde 
dorsale  persistante)  et  un  hypocentre,  terminologie  de  M.Gaudry 
qui  fait  malheureusement  double  emploi,  car  ces  pièces  avaient 
déjà  été  nommées  : anarcual  (P . Albrecht) , catarcuaux 
(P.  Albrecht),  hémicentre  (P.  Albrecht),  intercentre  (E.  D.  Cope). 

Le  célèbre  paléontologiste  du  muséum  de  Paris  suppose  que 
le  centre  d’une  vertèbre  se  compose  de  : pleurocentre  -f-  hypo- 
centre + pleurocentre.  Gomme  MM.  E.  D.  Cope  et  G.  Baur  l’ont 
déjà  fait  remarquer,  c’est  sûrement  là  une  erreur.  Le  centre 
usuel  ne  comprend  que  les  2 hémicentres;  l’intercentre  est  une 
hypapophyse. 

D’autre  part,  ainsi  que  l’a  prouvé  M.  P.  Albrecht,  il  y a lieu  de 
distinguer  entre  le  centre  et  le  corps  d’une  vertèbre,  ce  que  ne 
fait  pas  M.  Gaudry. 

A propos  des  côtes , le  célèbre  paléontologiste  émet  sur  la 
scission  de  l’appareil  hyoïdien  des  idées  que  tout  morphologiste 
trouvera  bien  étranges. 

M.  Gaudry  estime  que  la  ceinture  scapulaire  de  Y Actinodon  se 
composait  de  : une  interclavicule,  deux  clavicules,  deux  cora- 
coïdes, deux  omoplates  et  deux  sus-claviculaires.  Je  crois  que 
ces  derniers  os  doivent  être  interprétés  autrement.  Au  lieu  d’en 
faire  des  pièces  nouvelles  pour  les  Stapédifères,  il  y a lieu  de  les 
considérer  simplement  comme  les  sus-omoplates.  Les  clavicules 
viennent  s’y  attacher,  comme  cela  s’observe  d’ailleurs  fréquem- 
ment chez  les  Lacertiliens. 

L 'Actinodon  avait  probablement  cinq  doigts  et  cinq  orteils. 
Le  pied  est  plus  allongé  que  la  main.  Une  seule  phalange 
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unguéale  est  bien  visible;  ellen'est  pas  crochue, mais  plate, trian- 
gulaire; sa  pointe  forme  un  angle  aigu. 

Entre  la  ceinture  scapulaire  et  le  bassin,  le  dessous  du  corps 
était  protégé  par  une  armure  dermique  formée  d’écailles.  Celles- 
ci  sont  étroites,  allongées,  pointues.  Elles  étaient  disposées  en 
chevrons  comme  dans  YArchegosaurus.  “ On  n'a  pas  encore 
retrouvé  dans  les  terrains  secondaires  et  tertiaires  d’animaux 
qui  présentent  cette  conformation  „,  dit  M.  Gaudry.  Mais,  sans 
aller  plus  loin,  je  l’ai  décrite  chez  Champsosaurus. 

Les  coprolithes  montrent  que  Y Actinodon  se  nourrissait  de 
Palæoniscus. 

Selon  M.  Gaudry,  Y Actinodon  devrait  être  classé  dans  les 
Ganocéphales  ; nous  avons  vu  plus  haut  que  sa  place  est  parmi 
les  Rachitomi. 

Dictyodus  et  Cybium  (i).  I.  Dictyodus.  — En  1 838,  sir 
R.  Owen  décrivait,  sous  ce  nom,  une  dent  de  Poisson,  qui  prove- 
nait de  l’Argile  de  Londres  (Yprésien  inférieur;  Eocène  inférieur, 
pars)  de  l’île  de  Sheppey.  Un  peu  plus  tard  (1843),  L.  Agassiz, 
tout  en  reconnaissant  l’identité  d’un  Téléostéen  de  même  prove- 
nance avec  Dictyodus , crut  devoir  créer,  pour  lui,  le  terme  Sphy- 
rænodus. Bientôt  après,  dans  son  Odontography  (1840-45),  sir 
Richard  Owen  accepta  l’assimilation  de  L.  Agassiz  et  aban- 
donna, sans  donner  de  motifs,  Dictyodus  pour  Sphyrænodus. 
Cependant,  comme  la  diagnose  de  Louis  Agassiz  n'est  guère 
plus  satisfaisante  que  celle  désir  Richard  Owen,  comme  ses  figu- 
res manquent  d’explication  ostéologique  et  comme,  ainsi  que  nous 
le  montrerons  plus  loin, le  naturaliste  suisse  a méconnu  les  vérita- 
bles affinités  de  son  Sphyrænodus , nous  ne  voyons  pas  pourquoi, 
puisque  les  auteurs  sont  d’accord  sur  l’égalité  Dictyodus  = 
Sphyrænodus , il  faudrait  préférer  le  second  au  premier  (qui 
n’avait  jamais  été  employé  auparavant);  il  nous  semble,  d'ail- 
leurs, qu’on  n’a  pas  le  droit  de  faire  cette  substitution.  Nous 
pensons  donc  que  Dictyodus , Owen,  1 838  (=  Sphyrænodus , 
L.  Agassiz,  1843)  mérite  seul  d’être  utilisé. 

En  1 85 1 , H.  von  Meyer  signala,  dans  l’oligocène  moyen  de 
Flonheim,  divers  débris  de  Poissons  qu’il  attribua  à Sphyræ- 
nodus, L.  Agassiz.  Toutefois,  une  partie  de  ces  restes  appartient 
à un  type  différent  dont  nous  parlerons  tout  à l'heure.  Quant  à 
l’autre,  elle  rentre  bien  dans  le  genre  Sphyrænodus , mais  elle  ne 


(1)  L.  Dollo  et  R.  Storms.  Zoologisclier  Anzeiger.  18SS. 
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peut  conserver  ce  nom  pour  les  raisons  que  nous  venons  de  men- 
tionner; elle  s’appellera  Dictyodus. 

Il  y a,  parmi  les  fossiles  du  musée  de  Bruxelles  et  chez  un 
amateur  éclairé,  M.  DelheicI,  d’Ixelles  (Bruxelles),  de  nombreux 
ossements  de  Téléostéens  extraits  de  l'argile  de  Boom  (rupélicn 
supérieur;  oligocène  moyen).  Nous  avons  donc  eu  l’occasion 
d’étudier  ces  riches  matériaux  et  nous  en  déterminons  une  por- 
tion comme  Dictyodus,  à cause  de  la  dentition  (forme,  structure, 
nombre,  distribution,  implantation),  de  l'ouverture  de  la  gueule, 
de  la  nature  du  prémaxillaire,  de  la  situation  de  l'articulation 
mandibulaire,  de  l’élément  dentaire  de  la  mandibule  et  de  l’as- 
pect fibreux  des  os,  notamment.  Cette  détermination  est  appuyée 
par  l’âge  géologique,  car  l'argile  de  Boom  et  les  couches  à 
Dictyodus  de  Flonheim  sont  homotaxiques.  Enfin,  l’un  de  nous  a 
examiné  le  type  d’Agassiz  et  y a trouvé  une  nouvelle  confirma- 
tion de  notre  interprétation.  D’autre  part,  nous  sommes  d’avis, 
au  moins  pour  le  moment,  que  l’espèce  belge  est  nouvelle  et 
nous  proposons  de  la  désigner  par  D.  rupeliensis , D.  et  S.  La 
série  dentaire  de  la  mandibule  mesure  om,2  5.  On  peut  juger,  par 
là,  des  dimensions  de  l’animal  ; elles  égalaient  certainement  celles 
des  plus  grands  Thons.  Sa  tête  est  représentée  dans  les  collections 
du  Musée  par  les  prémaxillaires,  les  susmaxillaires,  un  palatin, 
un  métaptérygoïde,  un  os  carré,  un  hyomandibulaire,un  préoper- 
cule, la  mandibule  et  l’une  des  ossifications  de  la  sclérotique. 

Sir  Pi.  Owen  plaça,  dès  le  début,  Dictyodus  dans  les  Sphyræ- 
nidæy  position  qui  fut  admise  par  les  paléontologistes  qui  sui- 
virent. Néanmoins,  par  sa  dentition,  par  son  prémaxillaire,  par 
son  palatin,  par  sa  mandibule  et  par  sa  colonne  vertébrale 
(surtout  la  région  caudale),  le  Poisson  dont  il  s’agit  appartient 
aux  Scombridæ. 

II.  Scomberodon.  En  1871,  M.  P.  J.  Van  Beneden  créait,  pour  un 
des  Scombridæ  de  l’argile  de  Boom,  le  genre  Scomberodon.  Il  le 
distinguait  de  Cybiurn,  son  plus  proche  parent,  par  le  volume 
des  dents  et  la  taille. 

En  1 85 1 , H.  von  Meyer  a fait  connaître  comme  Sphyrænodus 
des  restes,  qui,  ainsi  que  nous  l’avons  dit,  se  rapportent  partiel- 
lement à Dictyodus,  mais  partiellement  aussi  à un  autre  type.  Ce 
dernier  est  précisément  Scomberodon. 

Le  musée  de  Bruxelles  renferme  aussi  des  ossements  de  ce 
genre  (originaires  de  l’argile  de  Boom),  en  particulier  une  belle 
mandibule.  Sa  série  dentaire  mesure  om,2o. 

Enfin,  on  conserve  au  British  Muséum  des  débris  de  Scombe- 
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rodon  provenant  de  l’argile  de  Barton  (éocène  supérieur)  et  éti- 
quetés Sphi/rænodus. 

III.  Dictyodus  et  Scomberodon.  Forment-ils  deux  genres  dis- 
tincts ? Les  caractères  indiqués  par  Louis  Agassiz  et  par  M.  P.  J. 
Van  Beneden  sont  si  peu  satisfaisants  que  nous  sommes  presque 
forcés,  pour  répondre  à cette  question,  de  nous  limiter  à nos  pro- 
pres observations.  Nous  nous  arrêterons  surtout,  quant  à pré- 
sent, à la  mandibule.  Comme  le  célèbre  paléontologiste  de  Lou- 
vain l’a  reconnu  et  comme  les  figures  de  notre  mémoire  définitif 
le  mettront  nettement  en  évidence,  Dictyodus  et  Scomberodon 
diffèrent  d’abord  par  la  dentition  : le  premier  a des  dents 
coniques  et  recourbées,  tandis  que  celles  du  second  sont  droites 
et  tranchantes.  De  plus,  Scomberodon  a une  mandibule  plus 
haute  par  rapport  à sa  longueur,  ce  qui  montre,  à égalité  de 
taille,  un  animal  plus  camus  ; il  a aussi  une  surface  articulaire 
quadrato-mandibulaire  beaucoup  plus  étroite.  En  outre,  les 
symphyses  ne  sont  pas  les  mêmes  ; c’est  encore  le  cas  du  den- 
taire et  de  l’angulaire.  Enfin,  les  impressions  des  canaux  muci- 
pares  sur  le  complexe  articulaire  sont  dissemblables.  Nous 
croyons  donc  que  Dictyodus  et  Scomberodon  sont  bien  distincts 
génériquement,  ce  qui  trouvera  sa  vérification  dans  un  instanr. 

IV.  Dictyodus  et  les  Scombridæ  actuels.  Dictyodus  se  sépare 
aisément  de  Scomber  (maquereau),  Thynnus  (thon),  Elacate, 
Echeneis  (Rémora),  par  une  dentition  beaucoup  plus  forte  ; 
d 'Auxis,  par  la  présence  de  dents  palatines  ; de  Cybium,  par  la 
nature  des  dents  palatines,  qui  sont  coniques  et  forment  une 
seule  rangée  au  lieu  d’être  en  velours.  Il  est  très  voisin  de  Pela- 
mys , mais  s’en  écarte  par  une  dentition  plus  forte  et  un  préma- 
xillaire mieux  développé. 

V.  Scomberodon  et  les  Scombridæ  actuels.  Scomberodon  se 
sépare  de  Scomber,  Thynnus , Elacate,  Echeneis,  Auxis,  par  une 
dentition  beaucoup  plus  forte;  de  Pelamys , par  la  même  diffé- 
rence et  par  la  nature  des  dents  et  le  développement  du  préma- 
xillaire. Quant  à Cybium , les  caractères  qui,  selon  M.  P.-J.  Bene- 
den, le  différencieraient  de  Scomberodon  sont  purement  illu- 
soires. Car,  au  point  de  vue  de  la  taille,  il  y a plus  de  diver- 
gence entre  la  plus  grande  et  la  plus  petite  espèce  de  Cybium 
d’aujourd’hui,  qu’entre  cette  même  plus  grande  et  Scomberodon 
et,  à l’égard  de  la  dentition,  il  existe  dans  les  Cybium  de  nos 
jours  des  types  avec  dents  plus  fortes  par  rapport  à l’animal  que 
celles  de  Scomberodon.  Enfin,  nous  avons  vainement  cherché, 
dans  notre  matériel,  une  distinction  générique  entre  Scombe- 
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rodon  et  Cybium  et  nous  estimons  que  Scomberodon  Dumonti , 
P.-J.  Van  Ben.,  devra  s'appeler  à l’avenir  Cybium  Dumonti  (P.-J. 
Van  Ben.).  Au  surplus,  les  données  géologiques  sont  d’accord 
avec  cette  interprétation  ; puisqu’il  y a des  Cybium  dans  l'éocène 
(Sheppey.  Monte-Bolca),  et  à l’époque  actuelle,  il  a donc  dû  en 
exister  durant  l’oligocène.  Cette  conclusion  éloigne  encore 
davantage  le  soi-disant  Scomberodon  de  Dictyodus. 

Plumage  de  mâle  chez  une  cane  domestique  ( 1 ).  Par  plu- 
mage de  mâle,  les  ornithologistes  désignent  l’apparition  qui  se 
présente,  dans  certains  cas,  de  la  livrée  du  mâle  chez  les  oiseaux 
femelles.  Le  fait  que  des  femelles  prennent  les  caractères  sexuels 
secondaires  des  mâles  est  déjà  connu  dans  la  classe  des  Mam- 
mifères. On  sait,  en  effet,  que  les  biches  peuvent  présenter  la 
ramure  des  cerfs,  et  les  chevreuils  femelles  le  bois  des  mâles. 
Ce  phénomène  a été  constaté  surtout  chez  les  Oiseaux  et  tout 
particulièrement  chez  les  Gallinacés. On  a tué  des  tétras  femelles, 
des  grouses  noires,  des  perdrix  et  des  faisanes  qui  montraient 
un  plumage  en  partie  mâle  et  en  partie  femelle.  Dans  quelques 
cas,  on  ne  savait  point  exactement  si  c’étaient  des  hermaphro- 
dites, ou  bien  de  véritables  femelles  portant  la  livrée  du  mâle; 
mais  souvent  cette  dernière  explication  s’appliquait  avec  pleine 
certitude,  l’on  avait  affaire  à des  poules  à plumage  de  coq. 

Dans  cette  matière,  le  meilleur  sujet  d’observation,  c’est-à- 
dire  le  plus  facile  à contrôler,  est  le  cas  de  la  livrée  du  mâle 
chez  la  poule  domestique.  Comme  on  le  sait,  il  existe  assez  com- 
munément des  poules  qui  chantent,  qui  sont  armées  d'ergots  et 
montrent  à un  degré  plus  ou  moins  accentué  le  plumage  du  coq. 
En  général,  ces  animaux  ont  été  peu  étudiés  au  point  de  vue  de 
l’état  des  organes  reproducteurs.  Une  poule  de  ce  genre,  décrite 
par  Stolker,  lui  a montré  une  maladie  de  l’ovaire.  Celui-ci  renfer- 
mait un  sarcome  de  la  grosseur  d’une  noisette.  Les  plus  gros 
follicules  ovariens  y étaient  à peine  plus  volumineux  que  la  tête 
d’une  épingle.  Visiblement,  cet  ovaire  était  demeuré  stérile,  et 
une  conséquence  de  la  stérilité  se  trouvait  dans  le  passage  des 
caractères  sexuels  extérieurs  à l’autre  sexe.  Dans  la  plupart  dqg 
autres  cas,  semble-t-il,  l’âge  des  animaux  entraîne  avec  lui  cette 
transformation.  C’est  un  cas  semblable  qui  s’est  présenté  à 
M.  E.  Korschelt  chez  le  canard  domestique. 

Il  s’agit  d’une  cane  qui  fut  conservée  dans  la  basse-cour  de 


(1)  Korschelt.  Ein  Fait  von  sogenannter  “ Hahnenfedrigkeit  „ bei  der  tüius- 
ente.  Sitzungsbericht.  Gf,s.  nat.  Freund  Berlin.  1887. 
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son  père  depuis  1871  jusqu’au  printemps  dernier  et  atteint  ainsi 
l’âge  respectable  de  seize  années.  Cet  animal  portait  depuis  sa 
jeunesse  un  plumage  rappelant  un  peu  celui  du  canard  sauvage 
femelle.  Jusqu’en  1 883,  la  cane  pondit  régulièrement  et  couva 
ses  œufs;  elle  eut  beaucoup  de  soin  de  ses  petits.  Mais,  dès 
qu’elle  eut  cessé  de  pondre  (dans  le  courant  de  sa  treizième 
année),  commença,  avec  la  mue,  une  modification  de  son  plu- 
mage. La  tête  se  revêtit  de  plumes  vertes  et  la  gorge  de  plumes 
fauves;  le  reste  de  la  livrée  se  composa,  dès  lors,  déplumés  déli- 
catement mouchetées,  grises  et,  en  arrière  sur  le  dos,  de  plumes 
foncées  d’un  vert  chatoyant.  Les  plumes  recourbées  de  la  queue, 
la  tête  d’un  vert  chatoyant,  comme  aussi  le  reste  du  plumage, 
donnaient  à cet  animal  l’aspect  d’un  mâle. 

La  cane  prit  les  habitudes  d’un  mâle.  Elle  cherchait  même  à 
effectuer  l'acte  copulateur  sur  les  femelles  avec  lesquelles  elle 
vivait  de  compagnie.  On  tua  l’animal  au  mois  de  mai  de  cette 
année.  A l’autopsie,  l’oviducte  se  montra  fortement  diminué  et 
en  dépérissement  par  rapport  à l’état  de  développement  normal. 
L'ovaire,  qui,  d’ordinaire,  est  un  organe  considérable  en  forme 
de  grappe,  était  réduit  à un  corps  de  1 5 millimètres  de  long  et 
de  4 millimètres  de  large,  situé  au  bord  supérieur  du  rein. 
Débité  en  coupes,  il  se  montra,  dans  sa  majeure  partie,  composé 
d’un  tissu  conjonctif  compact.  Sur  les  quelques  ovules  qu’il  con- 
tenait, on  voyait  déjà  des  indices  de  régression  comme  il  ne  s’en 
montre  pas  durant  le  développement  normal  des  œufs.  Il  ne  pro- 
duisait plus  aucun  œuf.  Le  plumage  de  mâle  était  donc  consécutif 
à la  stérilité  résultant  de  la  dégénérescence  sénile  de  l'ovaire.  La 
transformation  d’un  sexe  à l’autre  se  manifestait  dans  les  carac- 
tères extérieurs  lorsque  s’éteignaient  les  fonctions  sexuelles. 

Et,  en  ce  point,  il  y a concordance  avec  les  cas  de  castration. 
Notre  maître,  M.  A.  Giard,  a décrit  pour  les  crabes  mâles  et 
femelles  des  exemples  qui  démontrent  ces  faits  avec  une  par- 
faite évidence.  Quand  les  organes  génitaux  des  crabes  sont 
atteints  par  des  parasites  (des  Bopyriens.  par  exemple),  ils  subis- 
sent une  régression  ; les  caractères  sexuels  extérieurs  du  crus- 
tacé décapode  se  modifient  alors  de  telle  manière  que  les  mâles 
semblent  être  des  femelles  et  réciproquement.  Le  même  fait  se 
produit  pour  certains  Hyménoptères  (Andrena)  atteints  par  des 
Stylops.  M.  Giard  a désigné  ce  phénomène  sous  le  nom  de 
“ castration  parasitaire 
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Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences  de  Paris,  t.  CVI, 
mars  à juin  1888. 

N°  12.  Bertrand  : Dans  la  théorie  des  erreurs,  il  importe  de 
bien  distinguer  la  valeur  probable  d’une  erreur  de  la  valeur 
qu’il  est  probable  de  lui  voir  prendre.  Berthelot  et  André  : Le 
sulfate  de  potasse  absorbé  par  l’Amarante  s’accumule  de  préfé- 
rence dans  les  feuilles,  moins  dans  les  inflorescences  ; la  disso- 
lution du  sol  qui  fournit  le  sulfate  aux  racines  de  la  plante 
demeure  toujours  plus  riche  que  la  dissolution  qui  pénètre  dans 
les  vaisseaux  de  la  racine  ; le  contraire  arrive  pour  les  azotates, 
ce  qui  est  important  à noter,  à cause  des  inductions  qu’on  peut 
en  tirer  relativement  à la  formation  des  azotates  dans  les  Ama- 
rantes. Fumât  a inventé  une  lampe  de  sûreté  meilleure  que 
toutes  les  précédentes,  pour  les  mines  à grisou.  Bassot  vient 
d’achever  la  triangulation  de  la  méridienne  de  Laghouat,  s’éten- 
dant à partir  d’Alger  sur  une  étendue  de  près  de  trois  cents 
kilomètres  vers  le  sud.  G.  Ferré  : La  rage  des  rues  et  la  rage 
paralytique  donnée  par  trépanation,  d’une  façon  très  générale, 
présentent  les  mêmes  phases;  la  période  d’excitation  se  traduit, 
dans  la  rage  paralytique,  le  plus  souvent  par  une  accélération  de 
la  respiration  ; cette  accélération  coïncide  avec  l’apparition  de  la 
virulence  dans  les  parties  du  bulbe  qui  tiennent  sous  leur  dépen- 
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dance  la  fonction  respiratoire  et,  par  conséquent,  elle  peut  lui 
être  attribuée. 

N°  i3.  Bertrand:  Des  mesures  concordantes  d’une  même 
grandeur,  par  un  même  observateur  supposé  excellent,  au  moyen 
d'un  instrument  exact,  peuvent  être  affectées  d’une  même  erreur 
systématique,  provenant  d’une  cause  inconnue,  que  le  calcul  ne 
peut  révéler.  Schlœsing  (aussi  n°  12),  dans  des  expériences 
récentes,  a trouvé  que  la  terre  végétale  n’a  fixé  que  des  quan- 
tités insignifiantes  d’azote  atmosphérique  (n°  14  : même  quand  il 
n'opérait  pas  en  présence  de  vapeurs  mercurielles).  Berthelot: 
Il  y a formation  d’azotate  de  potasse  au  sein  même  des  tissus 
de  certains  végétaux,  et  la  quantité  formée  n’est  pas  en  rela- 
tion avec  la  quantité  de  ce  sel  contenue  dans  le  sol,  non  plus 
qu'avec  le  degré  de  saturation  de  l’eau  du  sol.  Les  frères  Henry 
ont  trouvé,  à l’aide  de  la  photographie,  de  nouvelles  nébuleuses 
remarquables,  dans  les  Pléiades.  Le  fai'  le  plus  intéressant  à 
signaler,  et  dont  on  n’a  trouvé  encore  aucun  autre  exemple  dans 
le  ciel,  c'est  l’existence  d’un  filament  rectiligne  de  matière  nébu- 
laire, long  de  plus  d’un  demi-degré,  épais  seulement  de  3 à 
4 secondes.  Ce  filament  rencontre  sur  sa  route  7 étoiles  qu’il  sem- 
ble réunir  comme  des  grains  de  chapelet,  et  change  un  peu  de 
direction  au  point  où  il  rencontre  la  plus  grosse  de  ces  étoiles. 
Berthelot  signale  dans  la  seconde  livraison  de  la  Collection  des 
Alchimistes  ç/vecs  un  passage  de  Zosime,  auteur  du  troisième 
siècle,  contenant  l'exposé  d’un  procédé  d’extraction  de  l'or,  au 
moyen  de  ses  minerais  naturels  traités  par  le  mercure.  Péri- 
gaud  est  parvenu  à obtenir  un  bain  de  mercure,  pour  l’observa- 
tion du  nadir,  donnant  des  images  extrêmement  nettes,  en 
réduisant  autant  que  possible  l’épaisseur  de  la  couche  de  mer- 
cure. De  Forcrand  et  Villard  (voir  aussi  noS  20  et  2 3)  : Au 
moment  où  un  gaz  forme  avec  l’eau  un  hydrate  cristallisé,  ce 
n’est  pas  simplement  la  dissolution  saturée  qui  prend  l’état 
solide,  mais  un  excès  considérable  de  gaz  disparaît  et  se  combine 
avec  l’eau  de  cette  dissolution  pour  donner  un  composé  solide. 
(N°  18.  Bakhuis-Roozeboom  avait  trouvé  antérieurement  des 
résultats  plus  complets  relatifs  à cette  question.)  Arm.  Gautier 
et  R.  Drouin  (voir  aussi  nos  12,  i5,  16, 17,  23c  Les  sols  nus  s’en- 
richissent en  azote  (aux  dépens  des  composés  ammoniacaux  et 
nitriques  de  l’atmosphère)  lorsqu'ils  contiennent  de  la  matière 
organique,  fût-elle  d’origine  purement  artificielle.  La  végétation 
constitue  un  mode  de  fixai  ion  de  l’azote  qui  s’ajoute  au  précé- 
dent dans  les  sols  munis  de  matières  organiques,  et  qui  peut 
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suppléer  à celles-ci  dans  les  sols  qui  n’en  sont  pas  encore  pour- 
vus. Les  algues  monocellulaires  et,  sans  doute,  d’autres  êtres 
aérobies  jouent  un  rôle  dans  la  fixation  de  l’azote  ; les  parties 
aériennes  des  végétaux  semblent  aussi  prendre  directement  part 
à cette  fixation.  Quel  que  soit  l’état  initial  de  l’azote,  il  passe  à 
l’état  organique  aussi  bien  dans  le  sol  que  dans  la  plante.  Les 
oxydes  de  fer  accélèrent  la  fixation  de  l’azote,  mais  ils  ne  sont 
pas  absolument  nécessaires  pour  qu’elle  ait  lieu.  Boucheron.  La 
parole  articulée  à haute  voix  se  compose  de  sons  fondamentaux 
produits  dans  le  larynx  et  de  sons  harmoniques  (vocaux)  produits 
dans  les  parties  de  la  gorge,  du  nez  et  de  la  bouche  placées 
au-dessus  des  cordes  vocales.  Les  sons  harmoniques  sont 
presque  supprimés  quand  la  voûte  palatine  manque;  ils  sub- 
sistent presque  seuls  dans  la  voix  chuchotée.  Dans  les  affections 
de  l’oreille  à otopiésis , on  observe  des  surdités  pour  les  harmo- 
niques de  la  parole  ; des  surdités  pour  les  sons  fondamentaux  ; 
la  surdité  paracoustique  de  Willis,  où  le  malade  perçoit  très 
bien  les  harmoniques  pourvu  que  ce  soit  au  milieu  du  bruit  ; 
enfin  des  surdités  mixtes.  Les  surdités  dissociées  diminuent  sou- 
vent quand  on  produit  la  décompression  labyrinthique  de 
l’oreille.  L.  Petit.  De  nouvelles  observations  sur  des  genres 
exotiques  confirment  la  conclusion  suivante  à laquelle  fauteur 
était  arrivé  antérieurement  : Le  trajet  des  faisceaux  pétiolaires 
permet  de  reconnaître  certaines  familles  et  même  certains 
genres.  L.  Dollo  et  A . Buisseret  ont  trouvé,  parmi  des  Paléchi- 
nides  du  calcaire  carbonifère  de  Belgique,  un  genre  nouveau  et 
au  moins  sept  espèces  inédites  dans  la  science. 

N°  14.  Wolf  : Les  résultats  des  comparaisons  de  la  toise  du 
Pérou  au  mètre  international,  exécutées  par  M.  Benoît  au 
Bureau  international  des  Poids  et  Mesures,  sont  les  suivants  : 
i°  La  toise  du  Pérou  considérée  comme  toise  à bouts,  à 
1 3 degrés  Réaumur,  a 1949  millimètres  et  93  microns;  considérée 
comme  toise  à points  (entre  deux  points  de  repère,  près  de  ses 
extrémités),  elle  a 1949  millimètres  et  1 micron  ; d’après  la  défî- 
tion  légale  du  mètre,  la  longueur  de  la  toise  (idéale)  est  1949  mil- 
limètres et  40  microns.  20  Le  mètre  international  ne  diffère  de  sa 
définition  légale,  443  lignes  296  millièmes  de  la  toise  à bouts  de 
l’Académie  prise  à 1 3 degrés  Réaumur,  que  d'une  quantité,  un 
centième  de  ligne,  qui  est  tout  à fait  de  l’ordre  des  erreurs  pos- 
sibles dans  les  mesures  de  Borda  et  de  ses  successeurs.  3°  L’arc 
total  du  Pérou  a été  mesuré  avec  la  toise  à points,  plus  petite 
que  la  toise  légale  ; pour  rendre  cette  mesure  comparable  a 
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celles  du  dix-neuvième  siècle,  on  doit  diminuer  quelque  peu  le 
chiffre  auquel  elle  a conduit.  Dehérain  : La  matière  noire  du 
fumier  de  ferme  est  produite  : i°  par  la  dissolution,  à l’aide  de 
carbonates  alcalins,  de  la  vasculose  attaquable  (principe  immé- 
diat très  carboné,  analogue  à la  vasculose  du  bois,  signalée  par 
M.  Fremy)  et  des  albuminoïdes  de  la  paille  et  des  matières  azo- 
tées contenues  dans  les  déjections  solides  des  animaux  ;2°  par  la 
transformation  de  l’ammoniaque  en  matière  organique,  trans- 
formation due  à l’activité  vitale  des  ferments.  La  production  du 
fumier  de  ferme  ne  pouvant  se  faire  que  dans  un  milieu  alcalin, 
rien  ne  serait  plus  funeste  que  l’addition  d’acides  ou  de  sulfates 
conseillée  souvent  pour  diminuer  les  pertes  d’ammoniaque.  On 
évite  celle-ci,  en  arrosant  le  fumier  avec  du  purin,  qui  dissout 
l'ammoniaque  et  l’acide  carbonique  (ce  qui,  par  diminution  de 
pression,  fait  circuler  l’air  dans  la  masse  et  y favorise  toutes  les  fer- 
mentations utiles).  Faye:  Le  terrible  blizzard  (ouragan  de  neige) 
des  ii  et  1 2 mars  derniers,  qui  a désolé  les  États-Unis  de  l’Atlanti- 
que et,  en  particulier,  Washington,  Baltimore.  Philadelphie,  New- 
York.Boston,  semble  un  phénomène  accessoire  d’un  cyclone  qui  a 
suivi  la  même  direction  et  dont  il  occupait  précisément  l’octant  le 
plus  dangereux.  Gaudry:  L’ Elasmotherium,  qui  a vécu  à la  fin  de 
l'époque  glaciaire,  semble  voisin  des  Bhinocéros,  dont  il  semble 
dériver  par  des  modifications  qui,  au  premier  abord,  le  rendent 
méconnaissable,  mais  sont  analogues  à celles  qui  se  sont  pro- 
duites, en  même  temps,  chez  les  Éléphants  et  les  Ruminants. 
Bigourdan  : On  pourrait  employer  de  puissants  objectifs  dans 
les  observations  méridiennes,  si,  fixant  l’instrument  horizontale- 
ment, on  regardait  les  astres,  non  directement,  mais  dans  un 
miroir  tournant  à axe  horizontal  perpendiculaire  à la  direction 
de  l’instrument.  J.  Violle  et  Th.  Vautier  : La  vitesse  de  propa- 
gation d’une  onde  sonore,  dans  un  tuyau  cylindrique,  diminue 
avec  l’intensité,  mais  ne  dépend  pas  de  la  hauteur.  H.  Le  Play  : 
Les  bicarbonates  de  potasse,  de  chaux  et  d'ammoniaque  absor- 
bés par  les  radicules  de  la  betterave,  pendant  sa  végétation,  se 
retrouvent  à l’état  de  matières  organiques  azotées,  de  nitrate  de 
potasse,  et  de  sels  de  potasse  et  de  chaux  à acides  organiques, 
dans  les  différentes  parties  de  la  betterave  en  végétation  (raci- 
nes et  feuilles).  E.  Dupuy  : Les  effets  d’une  lésion  de  la  dure- 
mère  d'un  côté  du  cerveau  sont  parfois  détruits  par  une  lésion 
analogue  de  la  dure-mère  de  l’autre  côté.  P.  Pelseneer  : Il  y a 
des  Lamellibranches  dont  les  branchies  sont  transformées  en 
une  surface  musculaire  formant  une  cloison  qui  sépare,  dans  la 
cavité  palléalle,  deux  chambres  distinctes,  dorsale  ët  ventrale. 
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N°  i5.  Bertrand.:  Les  lois  de  mortalité  de  Gompertz  et  Make- 
ham  peuvent  se  déduire  d’un  principe  de  Simpson.  (N°  21. 
A.  Quiquet  : Le  raisonnement  de  M.  Bertrand  conduit  non  seu- 
lement à la  loi  de  Makeham,  mais  aussi  à une  loi  plus  simple.) 
Berthelot  : Les  expériences  de  M.  Schloesing  sur  la  fixation  de 
l’azote  ne  pouvaient  donner  aucun  résultat,  parce  qu’elles  réali- 
saient la  plupart  des  conditions  nuisibles  à cette  fixation  : terre 
contenant  une  trop  faible  quantité  d’argile,  compacité  de  la  terre, 
présence  d’un  excès  d’eau,  chauffage  de  la  terre  avec  production 
d’un  courant  de  vapeur  d’eau  dans  la  masse.  (N°  17.  Berthelot 
maintient  l'exactitude  de  ces  critiques  contre  M.  Schloesing,  qui, 
au  n°  16,  les  déclare  non  fondées.)  L.  Cailletet  a imaginé  un 
nouveau  thermomètre  à gaz  exigeant  moins  de  corrections  que 
ceux  de  ses  prédécesseurs.  Faye  : Les  distances  des  planètes  au 
soleil  sont,  d’après  Delauney,  représentées  par  A'"  où  m = a'\ 
A = 86,  a = 1,0669,  n est  ran»  de  planète  (l’auteur 
admet  plusieurs  planètes  hypothétiques);  les  distances  des 
satellites  des  planètes  sont  représentées  par  B»,  où  2 B2  = 3. 
Pellet  démontre  la  formule  de  Fourier  en  exprimant  une  inté- 
grale curviligne  le  long  d’un  contour  fermé,  au  moyen  de  l’inté- 
grale curviligne  le  long  d’un  arc  de  cercle  situé  ainsi  que  son 
centre,  origine  des  affixes,  à l’intérieur  du  contour.  Loir  : Un 
nombre  entier  10  N + a est  divisible  par  un  nombre  premier  P, 
s’il  en  est  ainsi  de  N diminué  de  a fois  le  nombre  des  dizaines 
d’un  multiple  de  P terminé  par  l’unité.  E.  Saint-Edme  : Le  nickel 
du  commerce  est  immédiatement  passif  dans  l’acide  azotique 
ordinaire;  le  nickel  le  plus  pur  obtenu  par  voie  électrochimique, 
au  moyen  du  sulfate  ou  du  chlorure,  rendus  alcalins  par  l'am- 
moniaque, jouit  de  la  même  propriété.  La  passivité  du  nickel, 
comme  celle  du  fer,  semble  due  à une  certaine  proportion 
d’azote  qu’il  retient  toujours.  R.  Varet  : Le  cyanure  de  zinc  ne 
forme  pas  de  combinaisons  moléculaires  avec  les  chlorures. 
L.  Henry  a constaté  expérimentalement  que  la  présence  simul- 
tanée de  plusieurs  atomes  d’oxygène  dans  la  même  région  d’une 
molécule  carbonée  a une  influence  volatilisante  sur  cette  molécule. 
(N°  16  : Cette  influencé  s’exerce  à son  maximum,  quand  deux 
atomes  sont  dans  le  plus  étroit  voisinage,  c’est-à-dire  fixés  sur 
un  même  atome  de  carbone;  elle  est  grande  encore,  s’ils  sont 
fixés  sur  deux  atomes  de  carbone  voisins  soudés  immédiatement; 
faible,  si  ceux-ci  sont  séparés  par  un  groupe  ChL  ; nulle,  s’il  y a 
deux  de  ces  groupes  entre  les  deux  atomes  de  carbone.)  A.  Gor- 
geu  : On  peut  transformer  le  sesquioxyde  hydraté  naturel  de 
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manganèse  (acerdèse  ou  manganite),  par  oxydation,  en  le  chauf- 
fant au  contact  de  l’air,  aux  environs  de  3oo  degrés,  en  un  bio- 
xyde pur  et  anhydre,  de  même  forme  cristalline,  identique, 
semble-t-il,  à certaines  variétés  de  pyrolusite.  Cette  transforma- 
tion est  assez  importante  au  point  de  vue  industriel. 

N°  i (i.  Bertrand  : Legendre  a proposé,  le  premier,  la  méthode 
des  moindres  carrés  en  i8o5  ; Gauss  en  1809  et  1821,  l’a  démon- 
trée,en  supposant  au  fond  que  la  loi  de  probabilité  des  erreurs  est 
de  la  forme  a -f-  bz 2,  parce  qu’il  ne  s'occupe  que  d’erreurs  infi- 
niment petites;  dans  l’exposé  de  1821,  il  a cherché  à diminuer, 
pour  chaque  inconnue,  la  valeur  probable  du  carré  de  l’erreur 
commise,  au  lieu  de  rendre  maxima  la  probabilité  d’une  erreur 
nulle  comme  en  1809.  Scheurer-Kestner  (aussi  nos  1 5 et  17) 
conclut  une  étude  expérimentale  sur  les  chaleurs  de  combustion 
des  houilles  du  nord  de  la  France,  en  faisant  remarquer  que  les 
différences  énormes  qui  les  caractérisent  au  point  de  vue  calo- 
rifique ne  peuvent  pas  s’expliquer  par  leur  composition;  on 
dirait  que  chaque  espèce  de  houille  s’est  formée  aux  dépens  de 
la  cellulose,  en  gardant  une  quantité  différente  de  la  chaleur 
dégagée  dans  la  décomposition.  O.  Liebreich  : Les  éthers 
cholestériques  nommés  lanoline  ne  se  trouvent  pas  seulement 
dans  la  laine  des  moutons,  mais  très  probablement  imbibent, 
chez  tous  les  animaux,  le  revêtement  cutané  exposé  au  contact 
de  l’atmosphère,  jouant  ainsi  le  même  rôle  que  la  cire  à la  sur- 
face des  plantes.  Cette  graisse,  qui  est  à peine  attaquée  par  les 
alcalis  caustiques,  ne  se  laisse  pas  décomposer  par  les  micro- 
organismes. Tscherning  (voir  aussi  n°  24)  : L’axe  du  cristallin 
chez  l’homme  ne  coïncide  jamais  avec  la  ligne  visuelle.  Straus  et 
Sanchez  Toledo  : Après  la  parturition,  chez  beaucoup  d’ani- 
maux, la  paroi  utérine  ne  contient  pas  de  micro-organismes  et 
semble  impropre  au  développement  de  certains  microbes,  pour- 
tant éminemment  pathogènes  pour  les  femmes  en  couches. 
V.  Galtier.  L’inoculation  antirabique  intra-veineuse,  à la  suite 
de  morsures  de  chiens  enragés,  peut  préserver  les  animaux 
herbivores  de  la  rage,  même  si  l’opération  est  faite  un  jour  après 
la  morsure. 

N"  17.  P Germain  signale  un  nouveau  système  de  communi- 
cation téléphonique,  au  moyen  des  rails,  entre  les  trains  en 
marche  et  les  gares  voisines.  H.  Dufet  est  parvenu  à obtenir  un 
arséniate  de  chaux  cristallisé,  identique  à la  pharmacolithe  des 
minéralogistes.  Ch.  Brongniart  a étudié  un  nouveau  poisson 
fossile  du  terrain  houiller  de  Gommentry,  qui  offre  des  particu- 
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rités  telles  que,  dans  la  théorie  de  la  descendance,  on  doit  créer 
pour  le  classer  un  ordre  nouveau  (Pleur acanthides),  groupe 
ancestral  et  synthétique  des  Squales,  des  Cestrations,  des  Raies, 
des  Chimères,  des  Sturioniens,  des  Ceratodus.  Boucheron  guérit 
partiellement  la  surdité  otopiésique,  en  opérant  la  décompres- 
sion du  labyrinthe,  par  mobilisation  de  l’étrier. 

N”  18.  Bertrand  : La  règle  qui  donne,  à posteriori,  la  précision 
d’un  système  d’observations  n'est  pas  justifiée  (voir  aussi  n°  17). 
Guyon  donne  une  nouvelle  démonstration  de  cette  règle,  consi- 
dérée comme  simple  théorème  algébrique.  Halphen  (aussi  n°  19) 
a trouvé  un  théorème  général  permettant  de  reconnaître  les 
intégrales  pseudo-elliptiques. W.  Louguinine  : La  thermochimie 
semble  prouver  que  les  acides  fumarique  et  maléique  ont  une 
constitution  chimique  fort  différente,  malgré  leur  composition 
identique  ; c’est  le  premier  qui  est  l’homologue  inférieur  des  trois 
acides  C5  H6  04,  lesquels  diffèrent  peu  l’un  de  l’autre  au  point 
de  vue  de  leur  chaleur  de  combustion.  M.  Dechevrens  (con- 
trairement a M.  Faye)  croit  pouvoir  déduire  d’observations  faites 
à Zi-ka-wey,  sur  un  instrument  spécial,  que  dans  les  cyclones, 
il  y a des  courants  ascendants  autour  de  l’axe. 

N°  19.  Bertrand  : Soit  un  certain  nombre  d’urnes  contenant 
des  boules  de  diverses  couleurs,  desquelles  on  fait  certains  tira- 
ges en  nombre  déterminé;  le  nombre  des  boules  de  chaque  cou- 
leur extraites  de  chaque  urne  tend  vers  les  valeurs  données  par 
le  théorème  de  Bernoulli,  mais  s’en  écarte  plus  ou  moins  pour 
chaque  urne  considérée.  Quels  que  soient  le  nombre  des  urnes 
et  leur  composition,  la  loi  des  écarts  est  la  même  que  pour  une 
urne  moyenne,  mais  cette  urne  n’est  pas  celle  qui  donne  la  pro- 
babilité moyenne  pour  chaque  espèce  de  boules.  Latmeloague 
a transformé  chez  un  enfant  une  ectocardie  en  une  ectopie  sous- 
cutanée  extra-thoracique,  qui  peut-être  deviendra  intra-thoraci- 
que.  R.  Blondlot  : Un  tube  rempli  d’une  dissolution  étendue  de 
perchlorure  de  fer  dans  l’alcool  méthylique  s’aimante  comme  un 
barreau  de  fer,  s’il  est  dans  l’air,  milieu  moins  magnétique  que 
lui,  comme  un  barreau  de  bismuth,  s’il  est  dans  une  dissolution 
concentrée  de  perchlorure.  Cette  expérience  vient  à l’appui  de 
la  théorie  qui  regarde  un  corps  diamagnétique  comme  étant 
seulement  moins  magnétique  que  le  milieu  où  il  est  plongé. 
M.  Mascart  (n°  20)  croit  qu’on  peut  interpréter  autrement 
cette  expérience.  S.  Arloing  (voir  aussi  n°  2 5)  a pu  mettre  en 
évidence  l’existence  d’une  matière  phlogogène  dans  les  bouil- 
lons de  culture  et  dans  les  humeurs  naturelles  où  ont  vécu  cer- 
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tains  microbes.  Galippe  a constaté,  chez  l’éléphant  d’Asie  en 
captivité,  une  maladie  analogue  à la  gingivite  arthrodentaire 
infectieuse.  La  Société  hollandaise  des  sciences  a publié  le  tome 
premier  des  Œuvres  complètes  de  Huyghens,  contenant  la  cor- 
respondance de  1 638  à 1 656. 

N°  20.  Delauney  : En  prenant  pour  unité  l’équivalent  de 
l’hydrogène,  on  trouve  que  les  équivalents  des  corps  simples  (le 
chlore  excepté)  peuvent  être  obtenus  en  multipliant  le  tiers  d’un 
nombre  entier,  convenablement  choisi,  par  la  racine  carrée  de 
25,  de  24,  de  21,  de  16  ou  de  g.  Marcel  Bertrand  (voir  aussi 
n°2  3)  fait  connaître  de  nouveaux  plis  couchés  en  Provence  avec  des 
couches  supérieures  et  inférieures  dans  l’ordre  normal,  séparées 
par  des  couches  placées  dans  un  ordre  inverse;  il  signale  des 
faits  récents  analogues  observés  en  Amérique  et  en  Asie.  Suivant 
lui,  d’ailleurs,  maintes  chaînes  de  montagnes  ne  sont  pas  rec- 
tilignes ; ainsi  les  Carpathes,  les  Alpes  transylvanes  et  les  Bal- 
kans forment  une  seule  chaîne  en  S.  Gréhant  et  Quinquaud 
croient  avoir  prouvé  expérimentalement  que  les  oxydations  ont 
lieu  dans  les  tissus,  non  dans  le  sang,  qui  est  simplement  un 
porteur  d’oxygène.  Bazy  signale  des  relations  singulières  qui 
existent  entre  la  dilatation  anormale  de  l’estomac  et  non  seule- 
ment certaines  maladies  infectieuses  ou  dystrophiques,  mais 
aussi  avec  certaines  lésions  ou  affections  chirurgicales;  on  dirait 
que  la  dilatation  de  l’estomac  crée  un  milieu  favorable  à la  cul- 
ture de  certains  microbes  infectieux,  de  manière  qu’elle  aug- 
mente la  malignité  de  certaines  maladies.  Grad:  La  population  de 
l’Allemagne  croît  d’un  pour  cent  par  an,  six  ou  sept  fois  plus  que 
l'accroissement  annuel  en  France.  (L’auteur  compte  60  millions 
de  personnes  parlant  allemand  en  Europe,  parce  qu’il  prend 
pour  un  dialecte  de  l’allemand  le  néerlandais,  parlé  par  plus  de 
7 millions  de  Hollandais  et  de  Belges).  Delgado  continue  à croire 
que  les  bilobites  sont  des  plantes. 

N°  2 1 . Hervé  Mangon,  membre  de  l’Académie,  agronome 
distingué,  né  à Paris  le  3i  juillet  1821,  est  mort  le  i5  mai  1888. 
Chevreul  : Georges  Ville,  dès  1854,  avait  prouvé  que  l'azote  de 
l’air  est  fixé  directement  par  les  plantes.  E.  Picard  trouve,  pour 
la  série  représentant  l’intégrale  d’une  équation  différentielle  du 
premier  ordre,  une  limite  de  convergence  plus  élevée  que  celle 
qui  a été  donnée  par  Briot  et  Bouquet.  Nicati  a observé  un 
cas  de  guérison  de  la  cataracte  par  liquéfaction  spontanée  de  la 
substance  cristallinienne. 

N°  22.  L.  Cailletet  et  E.  Colardeau,  en  mesurant  de  basses 
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températures  par  diverses  méthodes  et  aussi  par  le  thermomètre 
à hydrogène,  ont  reconnu  que  celui-ci  est  exact,  c’est-à-dire  que 
l'hydrogène  se  comporte  pratiquement  comme  un  gaz  parfait, 
jusqu’à  cent  degrés  sous  zéro.  G.  de  Saporta  : C’est  à l’étage 
bellasien  du  Portugal,  vraconien  du  Jura,  gault  supérieur,  qu’il 
faut  placer  le  moment  où  les  dicotylées  commencent  à s’intro- 
duire et  à se  répandre  en  Europe.  Le  développement  de  cette 
classe  de  végétaux  coïncide  avec  celui  des  mammifères.  E.  Gri- 
maux  vient  de  publier  un  ouvrage  intitulé  : Lavoisier  (1743- 
1794),  d’après  sa  correspondance,  ses  manuscrits,  ses  papiers  de 
famille  et  d’autres  documents  inédits  (Paris,  Alcan).  Marcel 
Bertrand  : Il  y a eu  successivement  en  Europe  trois  gran- 
des zones  de  plissement,  trois  grandes  chaînes.  La  première 
datant  du  début  de  la  période  primaire,  comprend  l’ Écosse 
et  la  Norvège;  la  seconde  correspond  à la  fin  des  temps  pri- 
maires et  traverse  l’Europe  en  écharpe,  du  sud  de  l’Angleterre 
à la  Bohème  et  à la  Silésie  ; la  troisième  est  celle  des  grands 
mouvements  tertiaires  : elle  embrasse  presque  toute  la  ré- 
gion méditerranéenne  au  sud  des  Pyrénées,  des  Alpes,  des 
Carpathes  et  des  Balkans.  Mais  il  existe  au  nord  une  quatrième 
zone  de  plissements,  plus  ancienne,  antérieure  à la  faune  pri- 
mordiale et  qui,  du  Canada  à la  Suède,  à la  Finlande  et  à la  Chine 
septentrionale,  a isolé,  par  une  double  discordance,  le  système 
archéen  de  Hébert  entre  les  gneiss  et  le  silurien.  La  formation  deces 
quatre  chaînes  (huronienne,  calédonienne,  hercynienne,  alpine) 
s’est  faite  lentement  et  s’est  continuée  pendant  plusieurs  périodes 
géologiques.  Le  mouvement,  commencé  dans  l’axe  de  la  chaîne, 
s’est  propagé  sans  doute  par  saccades,  vers  les  deux  bords 
septentrional  et  méridional.  Chaque  chaîne  a son  histoire  érup- 
tive spéciale,  mais  il  existe  une  récurrence  bien  marquée  dans 
l’ordre  des  phénomènes  et  dans  la  succession  des  roches.  Les  plus 
anciennes  sont  toujours  les  granités  qui  occupent,  en  général, 
l'axe  de  la  chaîne  et  datent  de  la  première  période  de  plisse- 
ment; puis  vient  une  série  d’éruptions  porphyriques,  alternative- 
ment acides  et  basiques,  occupant  à peu  près  le  même  emplace- 
ment, mais  avec  un  léger  recul  vers  le  sud;  enfin,  les  dernières 
éruptions  sont  postérieures  aux  derniers  mouvements  de  la 
chaîne  : elles  sont  uniquement  basiques  et  se  distinguent  en 
outre  par  une  extension  moindre  et  une  tendance  à la  spéciali- 
sation des  bouches  d’éruption.  Il  résulte  de  ces  considéra- 
tions que  des  roches  de  même  composition  et  de  même 
structure  se  rencontrent  à toutes  les  époques  ; ainsi  les 
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porphyres  pétrosiliceux  sont  archéens  dans  la  zone  huro- 
nienne,  siluriens  ou  dévoniens  dans  la  zone  calédonienne, 
houillers  et  permiens  dans  l’Europe  centrale,  et  tertiaires 
dans  la  zone  alpine.  L’étude  des  gisements  métallifères  con- 
duit à des  remarques  analogues.  On  peut  expliquer  en  gros 
l'ensemble  de  ces  faits,  en  admettant  que  le  magma  liquide  inté- 
rieur du  globe  s'est  élevé  dans  l’écorce  terrestre  à la  faveur  de 
chaque  grand  mouvement  de  plissement  ; il  s’est  formé,  plus  ou 
moins  profondément,  de  vastes  lacs  de  silicates  fondus,  qui  ont 
exigé  pour  leur  solidification  des  périodes  géologiques  entières 
et  qui  ont  alimenté  toute  une  série  d'éruptions.  Ce  sont  d’ail- 
leurs les  régions  polaires  qui  se  sont  refroidies  les  premières; 
puis  celles  du  nord,  du  centre  et  du  sud  de  la  zone  tempérée.  Le 
recul  progressif  vers  le  sud  des  grandes  chaînes  qui  constituent 
les  véritables  unités  de  l’histoire  du  globe  apparaît  comme  une 
loi  qui  domine  toute  la  géologie.  E Macé  a trouvé  le  bacille 
typhique  dans  un  sol  contaminé  par  une  fosse  d’aisance  non 
étanche. 

N°  23.  Brown-Séquard  a trouvé  que,  suivant  la  position  de 
la  tête  de  l’animal  opéré,  sous  l’influence  de  la  gravitation  qui 
accumule  le  sang  dans  un  côté  du  cerveau,  les  centres  appelés 
moteurs  et  les  autres  parties  d’une  moitié  de  l’encéphale  peuvent 
déterminer  des  mouvements  dans  chacune  des  moitiés  du  corps. 
Bouchard  : Des  matières  solubles,  morbifiques  ou  vaccinantes, 
peuvent  être  fabriquées  par  les  microbes  dans  le  corps  des  ani- 
maux infectés.  Balland  : Pendant  les  huit  à dix  jours  qui  précè- 
dent l'époque  ordinaire  de  la  moisson  du  blé,  le  grain  ne  vit  que 
par  l’épi  ; le  complément  d’élaboration  qu’il  reçoit,  et  qui  se 
manifeste  surtout  par  une  perte  d’eau,  s’opère  aussi  bien  sur  le 
blé  coupé  que  sur  le  blé  sur  pied.  On  peut  donc  sans  inconvé- 
nient moissonner  huit  ou  dix  jours  plus  tôt. 

N°  24.  Lamey  croit  avoir  constaté  l’existence  de  nouveaux 
anneaux  de  Saturne,  situés  au  delà  de  ceux  qui  sont  déjà 
connus.  Desforges  et  Wolf  : Prony,  le  premier,  a eu  l'idée,  non 
seulement  d’employer  le  pendule  composé  à la  mesure  de  l’in- 
tensité absolue  de  la  pesanteur,  mais  de  disposer  sur  le  pendule 
composé  deux  couteaux  dont  les  arêtes  sont  rendues  deux  axes 
réciproques  par  un  réglage,  ce  qui  fait  ainsi  apparaître  maté- 
riellement la  longueur  du  pendule  synchrone.  J.  M.  Crafts  : 
Il  y a lieu  d’apporter  une  petite  correction  aux  déterminations 
des  densités  des  gaz  élémentaires  faites  par  Régnault  (comme  l’a 
fait  observer  lord  Rayleigh),  parce  qu’il  a admis  l’invariabilité 
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du  volume  d’un  ballon  plein  de  gaz  d’abord,  puis  vide  ; quand  il 
est  vide,  il  se  contracte  légèrement  par  l’effet  de  la  pression 
atmosphérique.  Le  poids  d’un  litre  d’hydrogène,  par  rapport  à 
l’air,  est  0,06949  au  lieu  de  0,06927.  Daubrée  : On  a recueilli  en 
Russie,  à Nowo-Urei,  dans  le  gouvernement  de  Penza,  une 
météorite  diamantifère,  contenant  un  pour  cent  de  poussière 
très  fine  de  diamant,  associée  à d’autres  minéraux  qui  ne  l’ac- 
compagnent pas  dans  les  gisements  terrestres.  On  connaît  un 
autre  exemple  de  météorite  diamantifère;  le  graphite  d’ailleurs 
se  rencontre  souvent  dans  les  météorites.  J.  Lucas-Champion- 
nière  cite  de  nombreux  faits  tendant  à prouver  l’innocuité  de  la 
trépanation  pratiquée  sous  la  protection  de  la  méthode  antisep- 
tique, et  son  utilité  pour  la  guérison  partielle  ou  complète  de 
certaines  maladies. 

N°  25.  Faye.  Lagrange,  en  1812,  a fait  sur  l’origine  des 
comètes  et  des  aérolithes  l'hypothèse  suivante  : Des  explosions 
pourraient  s’être  produites  sur  les  planètes  par  la  puissance  d’un 
feu  intérieur  et  des  fluides  élastiques  renfermés  dans  ces  globes. 
Elles  auraient  projeté  clans  l’espace  des  matériaux  cométaires, 
c’est-à-dire  d’énormes  volumes  de  gaz,  de  vapeurs,  de  poussières 
impalpables,  et  des  aérolithes,  c’est-à-dire  des  blocs  de  pierre 
ou  de  substances  métalliques.  Pour  les  comètes,  l’idée  de  La- 
grange est  difficile  à défendre,  car  il  y en  a dont  les  orbites 
ne  se  rapprochent  d’aucune  orbite  planétaire.  Mais  il  11’en  est 
pas  de  même  pour  les  aérolithes  : leur  constitution  chimique  et 
minéralogique,  qui  les  identifie  avec  de  simples  fragments 
enlevés  aux  couches  profondes  d’un  globe  semblable  au  nôtre; 
l’extrême  fréquence  de  leurs  chutes,  leur  petitesse,  leur  forme 
fragmentaire  sont  absolument  incompatibles  avec  une  prove- 
nance étrangère  à la  terre  et  à son  satellite  (il  ne  s’agit  ici, 
bien  entendu,  que  d’explosions  fort  anciennes).  Perrotin  (voir 
aussi  les  nos  antérieurs)  signale  de  nouveaux  changements 
à la  surface  de  Mars.  G.  Carlet  : Les  Hyménoptères  à aiguillon 
lisse  ont  un  venin  acide  qui  produit  l’engourdissement,  non  la 
mort,  chez  les  insectes  dont  ils  nourrissent  leurs  larves;  les  Hymé- 
noptères à aiguillon  barbelé  ont  un  venin  qui  est  un  mélange  de 
deux  liquides,  l’un  acide,  l’autre  alcalin,  et  beaucoup  plus  actif. 
Chez  les  Mellifères,  il  existe  une  sorte  de  chambre  à venin, 
admirablement  aménagée  au-dessus  d’un  double  piston  destiné 
à projeter  le  liquide  au  dehors,  non  en  une  fois,  mais  au  fur  et  à 
mesure  des  besoins  de  l’insecte. 

N°  26.  Fizeau  : La  présence  presque  certaine  de  l’eau  dans 
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l’atmosphère  de  Mars,  la  faible  quantité  de  chaleur  solaire  reçue 
par  cette  planète  (qui  est,  à surface  égale,  moitié  moindre  que 
pour  la  Terre)  tendent  à faire  croire  qu’il  doit  y exister  d'im- 
menses glaciers.  La  longue  durée  des  saisons  (doubles  de  celles 
de  la  Terre)  la  faible  pesanteur  à sa  surface  favorisent  le  déve- 
loppement et  le  bouleversement  périodique  de  ces  masses  gla- 
cées, sous  l’influence  des  dilatations  et  des  contractions  dues 
aux  changements  de  la  température.  Ces  considérations  expli- 
quent peut-être  partiellement  les  singulières  modifications  d’as- 
pect observées  récemment  à la  surface  de  Mars.  C.  Friedel  et 
J.-M.  Crafts  ont  trouvé,  pour  le  chlorure  d’aluminium,  une  den- 
sité de  vapeur  correspondant  à la  formule  AL  Clü.  P.  Haute- 
feuille  et  A.  Perrey  ont  reproduit  artificiellement  la  phénacite 
et  l’émeraude  naturelles.  L.  Petit.  On  sait  que  les  lésions  unilaté- 
rales de  l’encéphale  provoquent  chez  les  Vertébrés  des  mouve- 
ments de  rotation,  et  que  les  lésions  d’un  des  ganglions  sus- 
œsophagiens  produisent  le  même  effet  chez  des  Insectes  et  des 
Crustacés.  L’auteur  prouve  expérimentalement  qu'il  en  est  de 
même  chez  l’Escargot  et  la  Limace.  Darboux  vient  de  publier 
le  premier  fascicule  de  ses  Leçons  sur  la  théorie  générale  des  sur- 
faces, et  Lie  (en  collaboration  avec  Engel)  la  première  section 
de  sa  Théorie  der  Transfor mationsgruppen,  deux  ouvrages  très 
importants,  en  particulier  sur  la  théorie  des  équations  différen- 
tielles et  aux  dérivées  partielles. 

P.  M. 


Brux.  Irrp.  Polleunis,  Ceuterîck  & Lefcburc. 


LES  MANUSCRITS  DE  GALILÉE 


ET  LEUR  HISTOIRE 


Nelli,  Vit  a e comrnercio  litterario  di  Galileo  Galilei,  1793.  — Berti,  Storia 
dei  Manoscritti  Galileiani  délia  Biblioteca  nazionale  di  Firenze  (Atti  délia 
R.  Acad,  dei  Lincei,  t.  III,  3e  partie).  — A.  Favaro,  Documenti  inediti  per  la 
storia  dei  Manoscritti  Galileiani  nella  Biblioteca  nazionale  di  Firenze 
(extrait  du  Bulletino  di  Bibliografia  ecc.  du  Pr.  Boncompagni,  t.  XVIII).  — 
Ragguaglio  dei  Manoscritti  Galileiani  nella  collezione  Libri- Ashburnham 
(ibid .,  t.  XVII). 

I 

On  sait  quel  soin  jaloux  les  gouvernements  qui  se  sont 
succédé  à Florence  depuis  un  siècle  ont  mis  à recueillir 
les  documents  manuscrits  concernant  les  œuvres  et  la  vie 
de  Galilée,  considéré  par  eux,  à juste  titre,  comme  l’un 
des  fondateurs  de  la  méthode  expérimentale  et  l’un  des 
plus  glorieux  enfants  de  l’Italie. 

Grâce  à leurs  efforts  couronnés  de  succès,  Florence 
possède  aujourd’hui,  dans  sa  Bibliothèque  nationale  et 
dans  d’autres  dépôts  littéraires,  une  collection  volumi- 
neuse de  manuscrits  autographes  du  célèbre  physicien, 
d’ouvrages  annotés  de  sa  main,  de  lettres  échangées  entre 
lui  et  les  hommes  les  plus  éminents  de  son  temps,  de 
documents  inédits  concernant  ses  découvertes,  ses  luttes, 
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les  travaux  de  la  nombreuse  et  illustre  phalange  de  ses 
élèves,  les  Viviani,  les  Torricelli,  les  Renieri,  etc.  Col- 
lection d’une  valeur  inestimable  pour  l’histoire  des  sciences 
au  xvne  siècle  ; source  féconde  de  renseignements  et  d’élé- 
ments pour  la  publication  complète,  depuis  longtemps 
réclamée,  des  œuvres  du  savant  florentin  ; dépôt  infini- 
ment précieux  auquel  on  a déjà  beaucoup  emprunté,  mais 
dans  lequel  les  chercheurs  consciencieux  peuvent  recueil- 
lir encore  des  fragments  d’un  puissant  intérêt. 

L’histoire  des  manuscrits  qui  ont  servi,  à des  époques 
diverses  et  à travers  les  vicissitudes  les  plus  variées,  à 
constituer  ces  magnifiques  collections,  est  elle-même  assez 
curieuse.  Elle  a été  tracée  récemment,  d’abord  par 
M.  Berti,  député  au  parlement  italien,  puis,  avec  beau- 
coup plus  de  recherches  et  de  détails,  par  M.  Antonio 
Favaro,  qui,  dans  les  publications  énumérées  plus  haut,  a 
illustré  son  récit  d’un  certain  nombre  de  documents 
inédits  fort  intéressants,  apportant  la  lumière  sur  des  faits 
ignorés  ou  mal  connus,  ou  confirmant  d’autres  points  déjà 
acquis  à l’histoire. 

Il  nous  a paru  que  les  lecteurs  de  la  Revue  des  questions 
scientifiques , à qui  nous  avons  eu  plusieurs  fois  l’occasion 
d’exposer  les  recherches  actuelles  sur  Galilée  et  sur  son 
histoire,  prendraient  quelque  intérêt  à celle  de  ses  manus- 
crits, et  nous  nous  proposons  de  la  leur  résumer  d’après 
les  travaux  de  MM.  Berti  et  Favaro.  Cette  étude  nous  a 
d’autant  plus  tenté  qu’elle  nous  fournira  l’occasion  de 
rectifier,  chemin  faisant,  un  certain  nombre  de  récits 
plus  ou  moins  apocryphes  et  calomnieux,  dont  des  écri- 
vains passionnés  n’ont  pas  craint  de  se  faire  l’écho  à pro- 
pos de  ces  mêmes  manuscrits.  Toujours  les  recherches 
consciencieuses  et  loyales,  d’où  qu’elles  émanent,  finissent 
par  tourner  au  profit  de  la  vérité  et  de  la  justice. 

Parmi  les  dépôts  scientifiques  dont  nous  aurions  à par- 
ler, deux  méritent  surtout  l’attention  : celui  qui  porte  le 
nom  de  Collection  des  Manuscrits  Galiléens  à la  Bibliothè- 
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que  nationale  de  Florence,  et  celui  de  la  Bibliothèque 
appelée  Médicéo-Laurentienne  en  souvenir  de  l’illustre 
Laurent  de  Médicis.  Le  premier  étant  de  beaucoup  le  plus 
important  et  le  plus  considérable,  c’est  de  celui-là,  de  sa 
formation  et  de  son  histoire,  qu’il  convient  de  nous  occu- 
per d’abord. 

La  collection  des  Manuscrits  Galiléens  de  la  Bibliothè- 
que nationale,  telle  qu’elle  a été  classée  définitivement 
sous  le  règne  du  grand-duc  de  Toscane  Léopold  II  par  les 
soins  du  chevalier  Antinori,  comprend  plus  de  trois  cents 
volumes  répartis  en  cinq  groupes  ou  divisions. 

Le  premier  comprend  les  manuscrits  antérieurs  à Gali- 
lée (10  volumes  de  notices  concernant  la  vie  et  les  tra- 
vaux de  Vincenzo  Galilei,  père  du  savant,  des  écrits  de 
Ricci,  etc.). 

Le  deuxième  groupe,  Manuscrits  de  Galilée , est  sous- 
divisé  en  six  parties  : I)  19  volumes  sur  la  vie  de  Galilée, 
documents  qui  s’j  rattachent,  correspondance  intime,  tra- 
vaux littéraires  ; II)  16  volumes  contenant  les  Traités  de  la 
fortification , du  Compas  géométrique , des  Corps  flottants 
et  de  la  Bilancetta;  III)  17  volumes  renfermant  les  pre- 
miers travaux  astronomiques  de  Galilée,  le  Nuntius  side- 
reus,  divers  écrits  sur  ses  découvertes  dans  le  ciel,  les 
Tacites  solaires , les  comètes  et  tous  les  documents  relatifs 
à ces  matières  ; IV)  6 volumes  où  se  trouvent  les  autres 
écrits  astronomiques  de  Galilée;  V)  10  volumes  consacrés 
à ses  recherches  en  mécanique;  VI)  18  volumes  de  frag- 
ments ou  pensées  sur  divers  sujets,  non  compris  dans  ses 
œuvres  publiées  ; puis,  sa  correspondance  scientifique 
avec  les  pièces  qui  se  rapportent  à l’histoire  des  manus- 
crits eux-mêmes. 

Dans  le  troisième  groupe,  sous  le  nom  de  Contempo- 
rains de  Galilée , on  trouve  1 1 volumes  de  manuscrits 
relatifs  à l’Académie  des  Lincei , à Luca  Valerio,  Cigoli, 
Ghetaldi,  etc 

Le  quatrième  groupe,  Disciples  de  Galilée , renferme 
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148  volumes  de  manuscrits  des  travaux  de  B.  Castelli, 
de  Cavalieri,  de  Vincenzo  Renieri,  de  Cosme  Nofcri,  de 
Famiani  Michelini,  de  Niccolô  Aggiunti,  et  surtout  de 
Torricelli  et  de  Vincenzo  Viviani,  le  plus  fidèle  et  le  plus 
dévoué  des  disciples  du  maître. 

Enfin,  un  cinquième  groupe,  consacré  aux  Successeurs 
de  Galilée,  renferme  principalement  les  travaux  de  l’Aca- 
démie del  Cimento. 

Ce  simple  aperçu  suffit  pour  donner  une  idée  de  l’impor- 
tance historique  et  scientifique  de  la  collection  de  la 
Bibliothèque  nationale  et  des  richesses  quelle  tient  à 
la  disposition  des  travailleurs  : c’est,  comme  le  dit 
M.  Favaro,  la  perle  de  cette  bibliothèque.  Comment  s’est 
formé  cet  admirable  dépôt?  C’est  ce  que  nous  allons 
rechercher. 


II 

La  passion  des  autographes  d’hommes  illustres,  fort 
répandue  depuis  un  siècle,  contribua  grandement  à la 
dispersion  des  lettres  et  des  manuscrits  de  ces  person- 
nages, et  leur  valeur  vénale  est  une  raison  des  fréquentes 
soustractions  que  l’on  constate  dans  les  bibliothèques 
publiques.  C’est  ce  qui  eût  dû  se  produire  surtout  pour  les 
papiers  d’un  homme  tel  que  Galilée,  à qui,  indépendamment 
de  ses  grandes  découvertes,  les  événements  de  sa  vie  ont 
valu  une  célébrité  où  la  passion  a eu  tant  de  part.  Or,  il 
se  trouve,  au  contraire,  qu’une  partie  très  considérable  de 
son  oeuvre  manuscrite  et  de  sa  correspondance  a échappé 
à la  destruction  ou  à la  perte,  pour  finir  par  se  concentrer 
dans  le  lieu  le  plus  convenable  où  elle  pouvait  reposer. 

Comme  le  remarque  M.  Favaro,  un  pareil  résultat  est 
en  partie  dû  à Galilée  lui-même,  au  soin  qu’il  mettait  à 
conserver  et  à tenir  en  ordre,  non  seulement  les  premières 
études  astronomiques  et  mécaniques  auxquelles  il  s’exer- 
çait ayant  à peine  vingt  ans,  mais  jusqu’à  des  traductions 
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de  Plutarque  et  des  exercices  de  dialectique  composés  dans 
sa  jeunesse,  jusqu’à  des  cahiers  de  calligraphie  remontant 
à sa  première  enfance.  Ces  chers  papiers  le  suivirent  dans 
ses  fréquents  changements  d’habitation  ; et  quant  à sa 
correspondance,  il  gardait,  soigneusement  datées  et  anno- 
tées, toutes  les  lettres  qu’il  recevait  et  tenait  copie  d’un 
grand  nombre  de  celles  qu’il  écrivait  lui-même. 

Toutefois,  durant  même  la  vie  de  Galilée,  cette  collec- 
tion ne  fut  pas  sans  courir  quelques  risques,  à cause  des 
démêlés  du  savant  avec  le  Saint-Office.  Une  lettre  de  la 
fille  de  Galilée,  religieuse  au  couvent  d’Arcetri,  en  date 
du  1 3 juillet  1 633 , à l’époque  où  Galilée  était  retenu  à 
Rome  pour  son  procès,  nous  laisse  entrevoir  que  deux 
amis,  Geri  Bocchineri  et  Niccolo  Aggiunti,  en  prévision 
d’une  visite  de  l’Inquisition  dans  les  papiers  de  l’accusé, 
auraient  mis  ceux-ci  en  lieu  sûr  (1). 

IvT.  Berti  suppose  que  ce  fut  à la  suite  de  semblables 
déplacements  que  plusieurs  travaux  manuscrits  de  Galilée 
s’égarèrent  ; il  s’appuie  pour  cela  sur  un  fragment  de  lettre, 
où  Galilée  parle  de  traités  composés  par  lui,  qui  semblent 
•en  effet  perdus,  tels  que  De  sono  et  voce,  De  visu  et  colori- 
bus,  De  anhnalium  motibus,  etc...  Mais  M.  Favaro  nous 
paraît  plus  près  de  la  vérité  en  conjecturant  qu’il  s’agis- 
sait là  de  fragments  ébauchés,  que  Galilée  fondit  plus  tard 
dans  des  ouvrages  plus  étendus,  sans  en  faire  des  traités 
spéciaux.  Ainsi,  un  fragment  publié  par  Albèri  « Litorno 
al  caminare  ciel  cavallo  * se  rapporte  évidemment  à ces 
études  sur  le  mouvement  des  animaux  dont  Galilée  repar- 
lait plus  tard  dans  une  lettre  à E.  Diodati.  En  somme, 
rien  ne  prouve  qu’aucune  œuvre  d’une  certaine  importance 
-ait  été  égarée  ou  soustraite  pendant  la  vie  de  l’auteur. 


(1)  Cette  lettre  a été  publiée  par  Arduini  en  1864. 
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III 

A partir  de  la  mort  de  Galilée,  survenue  en  1642,  l'his- 
toire de  ses  manuscrits  devient  beaucoup  plus  obscure, 
grâce  surtout  à l’imagination  de  certains  historiens. 

On  a dit  d’abord  que  Galilée,  n’aimant  pas  beaucoup 
son  fils  Vincenzo,  l’aurait  déshérité  en  faveur  de  son 
élève  Viviani.  Le  testament  de  Galilée,  publié  par  le 
M1S  Campori  (1),  ne  contient  rien  de  semblable  ; il  est 
même  probable  que  ses  papiers  scientifiques,  dont  Viviani 
eût  pu  devenir  le  dépositaire  avec  plus  de  raison,  restèrent 
aux  mains  de  Vincenzo  ; car  une  lettre  de  celui-ci,  mise  au 
jour  par  M.  Berti  et  dont  la  date  suit  de  très  près  celle  de 
la  mort  de  son  père,  recommande  à Viviani  une  certaine 
cassette  à déposer  au  couvent  d’Arcetri  dans  le  cas  où  des 
mains  trop  curieuses  voudraient  y pénétrer.  Cette  cassette 
renfermait,  selon  toute  probabilité,  les  papiers  de  Galilée. 

Mais  l’hypothèse  qui  a eu  le  plus  de  retentissement 
est  celle  des  manuscrits  de  Galilée  brûlés  ou  détruits  par 
l’Inquisition,  soit  à la  mort  du  philosophe,  soit  à celle  de 
V.  Renieri,  son  élève,  chargé  par  lui  d’effectuer  les  cal- 
culs relatifs  aux  tables  des  satellites  de  Jupiter.  M.  Favaro 
nous  initie  à l’origine  et  aux  développements  de  cette  anec- 
dote peu  authentique. 

Le  nouveau  Dictionnaire  historique  et  critique  de  Chau- 
fepié,  p.  12,  rapporte  que  dans  une  lettre  de  Jean  Finch 
à lord  Salisbury,  datée  de  Livourne  en  1664,  on  trouve 
ce  qui  suit  : « Les  ouvrages  de  Galilée  se  sont  malheureu- 
sement perdus  par  la  dévotion  de  sa  femme  qui,  sollicitée 
par  son  confesseur,  permit  à ce  moine  d’examiner  les 
manuscrits  de  son  mari,  dont  il  déchira  et  emporta  tout 
ce  qu'il  prétendit  ne  devoir  pas  paraître.  « Cette  assertion, 
qui  se  réfute  d’elle-même  puisque  Galilée  n’était  pas  marié, 


(1)  Carteggio  Galilciano  inedito,  Modène,  1881. 


LES  MANUSCRITS  DE  GALILÉE.  35g 

a passé  dans  d’autres  ouvrages,  sans  trouver  aucun  crédit 
d’ailleurs. 

Mais  voici  qui  est  plus  sérieux.  Libri,  dans  son  His- 
toire des  sciences  mathématiques  en  Italie  (1),  dit  en  pro- 
pres termes,  d’après  Targioni-Tozzetti,  que  « Renieri,  à 
qui  il  (Galilée)  avait  confié  les  observations  des  satellites 
de  Jupiter  et  qui  devait  les  réduire  en  tables,  vit  à son 
lit  de  mort  ses  manuscrits  pillés  et  dispersés  par  les  sup- 
pôts du  Saint-Office  » . 

Le  point  de  départ  de  cette  accusation,  dont  nous  ver- 
rons tout  à l'heure  le  fond,  a été  pris  dans  un  récit  de  la 
vie  do  Galilée  par  Viviani,  publié  seulement  en  1717. 
D’après  ce  récit,  en  1648,  le  P.  Renieri  avait  préparé  la 
publication  des  éphémérides,  tables  et  canons  des  satelli- 
tes de  Jupiter,  lorsqu’il  mourut  subitement;  et  à cette 
occasion  furent  soustraits  de  son  cabinet,  on  ne  sait  par 
qui,  cet  ouvrage  déjà  très  avancé  et  tous  ses  écrits  et 
observations  sur  ce  sujet,  aussi  bien  ce  que  Galilée  lui 
avait  confié  que  ce  qui  émanait  de  lui. 

Tomaso  Perelli  va  déjà  plus  loin  (2).  Parlant  des  obser- 
vations et  des  calculs  relatifs  aux  Planètes  de  Médicis,  il 
raconte  que  V.  Renieri  en  avait  préparé  une  partie  consi- 
dérable qui  disparut  à sa  mort  : « On  dit  que  des  hommes 
masqués , Renieri  étant  à peine  défunt,  envahirent  sa 
demeure,  forcèrent  sa  bibliothèque  et  enlevèrent  tous  ses 
manuscrits,  craignant  peut-être  que  Renieri,  disciple  de 
Galilée,  ne  s’efforçât  de  confirmer  par  de  nouveaux  argu- 
ments les  idées  pythagoriciennes  sur  le  système  du 
monde.  » Sous  ce  masque,  on  voit  déjà  apparaître  les 
moines  de  Libri. 

Mais  ce  n’est  rien  encore  : Fabbroni  va  préciser  davan- 
tage (3).  Après  quelques  détails,  tirés  de  Viviani,  concer- 


(1)  T.  IV,  p.  278. 

(2)  Obs.  siderum  habitæ  Pisis,  etc.,  1769,  pp.  v et  vi. 
(8)  Lettere  inédite  di  uominï  illustri,  1773. 
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nant  les  précieux  travaux  de  Galilée  et  la  mort  de  Renieri 
en  1648,  il  ajoute  : « En  cette  circonstance,  son  cabinet 
fut  dépouillé,  par  V Inquisiteur  à ce  que  l’on  croit,  de  tous 
ses  écrits  et  de  ceux  de  Galilée,  et  tous  périrent  miséra- 
blement. » 

Plus  tard  Targioni,  Nelli,  Libri,  etc.,  répétèrent  à 
l’envi  cette  histoire,  qui  court  encore  aujourd’hui  les 
rues  (1). 

M.  Berti  fait  remarquer  qu’elle  ne  repose  sur  aucun 
fondement  sérieux.  M.  Favaro  ne  se  contente  pas  d’expri- 
mer tous  ses  doutes  (2)  ; les  documents  qu’il  publie  jettent 
une  certaine  lumière  sur  ce  qui  eut  lieu  en  réalité. 

C'est  d’abord  une  lettre  (3)  adressée  par  Renieri  à 
Viviani,  peu  après  la  mort  de  Galilée  ; il  y déclare  qu’il 
n’a  en  sa  possession,  en  fait  de  manuscrits  du  philosophe, 
que  les  Mécaniques,  la  Statique  d’ Archimède  et  la  Lettre  à 
Liceti.  Comment  aurait-il  passé  sous  silence  des  docu- 
ments aussi  volumineux  que  les  observations  des  satellites 
de  Jupiter,  s’il  les  avait  eus? 

Puis,  ce  sont  quelques  lettres  inédites  de  Cosme  Gali- 
lei,  petit-fils  de  Galilée,  écrites  à Viviani  pendant  qu’il 
étudiait  à Pise.  Il  raconte  qu’il  a trouvé  entre  les  mains 
d’un  certain  chevalier  Agostini  une  lunette  astronomique, 
que  celui-ci  lui  a dit  avoir  appartenu  à Renieri,  ajoutant  en 
grande  confidence  qu’il  était  entré  en  possession  de  cet 
instrument  et  de  divers  papiers  de  Renieri  parce  qu’il  était 
présent  à la  mort  de  ce  savant  disciple  de  Galilée  (4). 
Cosme  jugeait,  par  d’autres  indices,  que  cet  Agostini  devait 


(1)  On  sait  que  V.  Hugo  s’en  fit  l’écho  un  jour  à la  tribune  française  et 
s’attira  une  verte  réplique  de  M.  de  Montalemhert. 

(2)  “ Noi  siamo  disposti  a prestar  poca  fede  alla  narrazione  generalmente 
accreditata  di  ciô  che  accadde  dei  manoscritti  del  P.  Vincenzo  Renieri  al 
momento  délia  sua  morte.  „ Doc.  ined.,  p.  8. 

(3)  Favaro,  Documenti  inediti,  etc.,  Doc.  III. 

(4)  La  collection  de  Florence  renferme  en  effet  un  “ Inventaire  „ , dressé 
en  présence  d’un  chanoine  Agostini,  des  papiers  délaissés  par  Renieri.  Cet 
Agostini  aurait  été  un  parent  du  chevalier. 
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avoir  effectivement  un  moyen  caché  de  déterminer  dans  le 
ciel  la  position  des  satellites  de  Jupiter  sans  lunette,  ce 
qui  ne  s’explique  guère  que  par  la  possession  de  tables  des 
mouvements  de  ces  satellites.  Viviani  l’engagea  à tâcher 
d’éclaircir  cette  affaire,  mais  il  ne  paraît  pas,  par  la  suite 
de  sa  correspondance,  qu’il  y soit  parvenu  (1). 

En  résumé,  il  semble  résulter  des  pièces  exhumées  par 
M.  Favaro  que,  à la  mort  du  P.  Renieri,  on  aurait  pro- 
fité de  l’inventaire  dressé  alors  de  ses  papiers,  pour  sous- 
traire quelques-uns  de  ceux-ci  et  peut-être  d’autres  objets. 
Mais  que  l’Inquisition  ait  été  l’auteur  du  méfait,  que  les 
pièces  volées  aient  été  tous  les  manuscrits  de  Galilée,  en 
vue  de  les  détruire,  ce  sont  là  des  allégations  sans  preu- 
ves, ou  plutôt,  dont  la  fausseté  est  démontrée  par  la  pré- 
sence actuelle,  à la  Bibliothèque  de  Florence,  de  ces 
mêmes  manuscrits  renfermant  les  observations  des  satel- 
lites de  Jupiter. 


IV 

Revenons  à l’histoire  .positive.  On  a vu  plus  haut  qu’à 
la  mort  du  grand  physicien,  ses  biens  et  en  particulier  sa 
bibliothèque  et  ses  papiers  passèrent  entre  les  mains  de 
son  fils  Vincenzo.  Celui-ci,  d’esprit  très  distingué  d’ail- 
leurs au  témoignage  de  Viviani,  tenait  en  haut  respect  la 
mémoire  de  son  père,  et  rien  n’est  fondé  dans  le  reproche 
que  lui  adresse  M.  Berti  d’avoir  égaré  ou  vendu  les  manus- 
crits ou  les  livres  de  l’illustre  savant.  Viviani,  le  mieux 
placé  de  tous  les  témoins,  affirme  le  contraire. 

De  son  mariage  avec  Sestilia  Bocchineri,  Vincenzo 
Galilei  laissa  trois  fils.  L’un  d’eux  se  fit  douanier  ; — la 
fortune  acquise  par  le  philosophe  était  très  minime.  Le 
plus  intéressant  de  ces  fils,  au  point  de  vue  de  l’histoire 
fies  manuscrits,  est  le  plus  jeune,  Cosme  Galilei. 


(1)  Docum.  IV,  V,  VI. 
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Bien  loin  qu’il  ait  été,  comme  l’en  accuse  Nelli,  d’intel- 
ligence médiocre,  d’esprit  étroit,  indifférent  à la  gloire  et 
aux  écrits  de  son  grand-père,  on  sait  par  le  témoignage 
de  Viviani  qu’il  était  remarquable  par  ses  talents  et  qu’il 
prenait  le  plus  vif  intérêt  aux  travaux  de  Galilée.  Élève 
des  jésuites,  après  d’excellentes  études  de  droit  à Pise, 
sans  abandonner  les  sciences  physiques,  il  devint  le  secré- 
taire du  cardinal  Barbarigo,  évêque  de  Bergame,  et  finit 
par  entrer  dans  un  ordre  religieux,  celui  des  prêtres  de 
la  Mission.  Sa  correspondance  avec  Viviani,  dont  M.  Fa- 
varo  donne  d’intéressants  extraits,  montre  quelle  vénéra- 
tion il  témoignait  pour  tout  ce  qui  touchait  à la  mémoire 
de  son  aïeul.  Il  avait  demandé  et  obtenu  de  l’autorité 
ecclésiastique  la  permission  de  lire  le  fameux  Dialogue , 
mis  à l’index,  et,  par  un  passage  d’une  de  ses  lettres  à 
Viviani,  on  est  amené  à penser  qu’il  partageait  quelque 
peu  les  préférences  de  Galilée  pour  le  système  de  Coper- 
nic. Il  étudiait  et  annotait  les  écrits  du  philosophe  floren- 
tin ; il  s’occupait  activement  d’aider  Viviani  à rechercher 
partout  scs  manuscrits  et  ses  lettres  pour  l’objet  dont  nous 
parlerons  bientôt  ; en  plusieurs  endroits  de  ses  écrits, 
Viviani  rend  hommage  au  concours  précieux  qu’il  reçut 
de  ce  jeune  ami  pour  l’œuvre  qu’il  méditait  en  l’honneur 
de  son  illustre  maître.  Enfin,  dans  les  lettres  de  Cosme  à 
Viviani,  il  est  question  d’ouvrages  de  Galilée  renfermés 
dans  une  certaine  caisse  cachée  et  confiée  au  dévouement 
de  Viviani,  caisse  qui  renfermait  probablement  les  manus- 
crits èt  la  correspondant  de  Galilée. 

Une  accusation  grave  a été  lancée  par  Nelli  contre 
Cosme.  On  sait  que,  dans  l’inventaire  des  biens  de  Vin- 
cenzo  Galilei,  il  n’est  pas  question  des  manuscrits  pater- 
nels ; mais,  dans  un  autre,  dressé  par  Viviani  lui-même  à 
la  mort  de  Sestilia,  figurent  au  contraire  des  livres 
imprimés,  serrés  sous  clé , des  lettres  écrites  ou  reçues  par 
Galilée  de  divers  savants,  sur  des  matières  scientifiques, 
etc...  D’autres  manuscrits  se  trouvaient  déjà  sans  doute 
entre  les  mains  de  Cosme  ou  de  Viviani. 
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Or  Nelli,  détournant  le  sens  d’un  passage  de  Yiviani, 
prétend  que  Cosme,  poussé  par  le  fanatisme  religieux, 
avait  brûlé  en  entrant  dans  les  ordres  tous  les  papiers  de 
son  grand-père  (1).  Mais  Yiviani  dit  simplement  qu’ayant 
réclamé  à Cosme  les  annotations  faites,  par  Cosme 
lui-même , sur  un  ouvrage  de  Chiaramonti,  il  en  avait  reçu 
pour  réponse  que,  une  année  auparavant,  étant  près  de 
retourner  à Naples,  Cosme  avait  déchiré  et  brûlé  à Rome 
une  grande  quantité  de  papiers  sans  importance  à ses 
yeux,  parmi  lesquels,  dit  Viviani,  j’ignore  si  se  trouvaient 
les  originaux  et  les  livres  cités  plus  haut. 

Et,  de  fait,  une  lettre  de  Cosme  à Viviani,  en  date  du 
10  mars  1668,  montre  assez  clairement  que  ces  notes 
brûlées  étaient  de  Cosme  et  non  de  Galilée  (2). 

Il  semble  donc  extrêmement  probable  que,  jusqu’à 
l’époque  où  nous  sommes  arrivé,  la  collection  des  papiers 
de  Galilée  était  restée  entre  les  mains  de  sa  descendance 
et  de  son  fidèle  disciple  Viviani,  et  que,  si  elle  ne  s’était 
pas  augmentée,  elle  n’avait  pas  non  plus  périclité.  Nous 
allons  assister  à l’accroissement  considérable,  puis  à la 
dispersion  de  ce  précieux  dépôt. 


V 

De  tous  les  élèves  formés  par  Galilée,  aucun  ne  témoigna 
à sa  mémoire  un  dévouement  plus  absolu  et  un  culte  plus 
sincère  que  Vincenzo  Yiviani.  Il  avait,  étant  très  jeune 
encore,  passé  près  de  Galilée  les  dernières  années  de  celui- 
ci,  lui  montrant  un  respect  et  une  affection,  sans  bornes. 
Il  le  défendit  toujours  contre  les  attaques  de  ses  ennemis, 
s’occupa  constamment  de  venir  en  aide  à sa  famille,  assez 
malheureuse  d’ailleurs  ; il  consacra  une  partie  de  sa  for- 


(1)  Lihri,  bien  entendu,  s’est  fait  l'écho  de  cette  bourde. 

(2)  Docum.  LIV. 
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tune  à l’érection  d’un  mausolée  pour  son  illustre  maî- 
tre (1),  près  duquel  il  voulut  reposer  lui-même.  Enfin,  il 
collabora  de  toutes  ses  forces  à l’édition  des  œuvres  de 
Galilée  entreprise,  quelques  années  après  la  mort  de 
celui-ci,  par  Manolessi  (2),  en  fournissant  à l’éditeur  les 
documents  qu’il  avait  pu  se  procurer. 

Mais,  dès  cette  époque,  Viviani  méditait  la  publication 
d’une  édition  bien  plus  complète  des  ouvrages  imprimés 
ou  inédits,  des  manuscrits  et  de  la  correspondance  de  Gali- 
lée. Il  était  soutenu  -dans  cette  entreprise  par  Léopold  de 
Médicis,  qui  fut  plus  tard  cardinal,  élève  lui-même  et 
fervent  admirateur  de  Galilée  ; Léopold  voulut  faire  les 
frais  de  cette  édition,  qui  devait  être  in-folio  et  imprimée 
splendidement,  avec  un  beau  portrait  gravé  du  philosophe. 
Un  plan  de  cette  édition,  écrit  de  la  main  de  Viviani  pour 
être  soumis  au  prince,  se  trouve  encore  dans  la  collection 
des  manuscrits  de  Florence. 

Mais  ce  qui  nous  intéresse  le  plus  dans  la  question 
actuelle,  c’est  que  Léopold  mit  sa  puissance  princière  à la 
disposition  de  Viviani  pour  rassembler  tous  les  matériaux, 
comme  manuscrits  et  comme  correspondance,  de  l’édition 
projetée.  Les  envoyés  diplomatiques  en  divers  pays 
reçurent  l’ordre  de  faire  toutes  les  recherches  propres  à 
mettre  au  jour  les  pièces,  lettres,  etc.,  restées  inconnues. 
On  a l’original  d’une  demande  transmise  par  l’ordre  du 
grand-duc  au  sénat  de  Venise,  à l’effet  d’en  obtenir  la  liste 
complète  des  inventions  faites  par  Galilée  pour  le  service 
de  la  république  et  celle  des  témoignages  de  reconnais- 
sance qu’il  en  avait  reçus.  Jacques  Marueelli,  envoyé  en 
Bavière,  faisait  des  recherches  dans  les  papiers  de  Marc 
Velser,  l'un  des  correspondants  de  Galilée;  ConsL  Pompée 
dans  ceux  du  marquis  Guido  Ubaldi;  Ricci  fouillait  la  cor- 

(1)  Ce  très  médiocre  mausolée  fut  orné  d’une  inscription  en  un  latin  plus 
mauvais  encore,  par  Peruzzi,  qui  reçut  en  paiement  “ du  chocolat  et  du  sucre 
pour  une  valeur  de  30  livres  „. 

(2)  Opéré  di  Galileo  Galilei  linceo  nobile  fiorentino,  Bologne,  MDCLVI. 
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respondance  du  prince  Cesi,  de  LucaValerio  ; Tolomei celle 
du  duc  Muti,  de  Mgr  Ces'arini,  du  cardinal  Orsini  ; Sam- 
pieri  celle  de  César  Marsigli  ; Cosme  Galilei  s’employait 
près  du  Card.  Barbarigo  pour  que  l’on  fit  des  recherches 
dans  la  maison  de  Sagredo,  le  plus  actif  des  correspon- 
dants de  Galilée  à qui  il  écrivait  chaque  semaine  sur  des 
sujets  scientifiques.  Mais  le  concours  le  plus  précieux 
vint  d’Elie  Diodati,  jurisconsulte  d’origine  italienne,  né  à 
Genève,  protestant,  l’auteur  de  la  traduction  de  la  célèbre 
lettre  de  Galilée  à Christine  de  Lorraine.  C’était  un  admi- 
rateur fervent  de  Galilée,,  à qui  il  resta  fidèle  dans  la 
bonne  et  dans  la  mauvaise  fortune  ; il  fut  son  intermé- 
diaire vis-à-vis  des  Etats  de  Hollande,  dans  les  négociations 
que  Galilée  poursuivit  avec  ce  pays  pour  lui  céder  sa 
méthode  de  détermination  des  longitudes  en  mer.  Aussi 
possédait-il  une  grande  quantité  de  lettres  de  Galilée  et 
d’autres  savants. 

Barducci,  agent  diplomatique  de  la  Toscane  à Paris, 
entama  sur  les  ordres  du  grand-duc  des  pourparlers  avec 
Diodati  pour  obtenir  au  moins  des  copies  de  ces  lettres. 
Diodati,  enflammé  pa*r  l’idée  d’une  magnifique  édition  des 
œuvres  de  Galilée  qui  serait  un  vrai  monument  élevé  à 
cette  chère  mémoire,  s’empressa  de  faire  parvenir  à 
Viviani  tous  les  originaux  des  pièces  en  sa  possession,  en 
particulier  toute  la  correspondance  relative  à l’affaire  des 
longitudes,  et  s’offrit  à recueillir  chez  d’autres  ce  qu’ils 
possédaient  eux-mêmes,  demandant  seulement  qu’on  vou- 
lût bien  lui  envoyer  des  copies  des  précieux  originaux  dont 
il  se  dépouillait  si  noblement. 

Les  lettres  échangées  en  cette  circonstance  entre  Diodati 
et  Viviani  constituent  une  des  parties  les  plus  neuves  et 
les  plus  intéressantes  des  papiers  édités  par  M.  A.  Fa- 
varo  (1).  Bien  que  nous  n’y  trouvions  pas  le  détail  com- 
plet des  pièces  cédées  par  Diodati  au  grand-duc,  les  indi- 


(1)  Docum.  XXV  à XXXVI.  . 
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cations  qui  s’y  rencontrent  font  soupçonner  des  documents 
d’une  importance  majeure  pour  l’histoire,  mais  qui,  mal- 
heureusement, n’arrivèrent  pas  tous  à destination.  Les 
courriers  furent  même,  semble-t-il,  arrêtés  et  spoliés. 

Interrogé  par  Viviani  pour  savoir  si  Galilée  lui  avait 
jamais  adressé  une  narration  précise  des  faits  qui  s’étaient 
passés  à Rome  dans  le  fameux  procès  de  1 633 , Diodati 
répond  que  Galilée  lui  en  a écrit  jusqu’à  huit  lettres,  qu’il 
communique  à Viviani;  trois  n’arrivèrent  pas,  les  cinq 
autres  ont  été  conservées  en  résumé  par  Viviani.  Ce  qu’il 
y a de  plus  étrange,  c’est  que,  parmi  ces  huit  lettres  signa- 
lées, avec  leurs  dates,  par  Diodati,  comme  les  seules  ren- 
fermant les  confidences  de  Galilée  au  sujet  de  son  procès, 
on  ne  trouve  aucune  mention  de  celle  que  Libri  a publiée 
comme  ayant  été  trouvée  par  lui  dans  la  bibliothèque  de 
Carpentras  (1).  C’est  précisément  la  seule  de  toutes  les 
lettres  connues  de  Galilée  qui  se  distingue  par  des  récri- 
minations acerbes  contre  ses  juges.  M.  Favaro,  qui  a 
retrouvé  récemment  une  partie  disparue  de  la  correspon- 
dance Diodati-Viviani,  promet  des  détails  sur  ce  curieux 
épisode  de  l’histoire  littéraire  ; nous  attendons  impatiem- 
ment cette  communication. 

La  fameuse  édition  entreprise  avec  tant  de  zèle  par 
Viviani  ne  parut  jamais.  Bien  que  les  matériaux  accumu- 
lés par  sa  préparation  aient  été  considérables,  puisqu’ils 
formèrent,  comme  on  le  verra,  le  principal  noyau  de  la 
collection  actuelle  de  la  Bibliothèque  nationale  ; bien  que 
Diodati  et  d’autres  personnes,  comme  le  constatent  les  cor- 
respondances publiées  par  M.  Favaro,  n’aient  cessé  de  rap- 
peler à Viviani  ses  engagements,  de  solliciter  son  ardeur; 
bien  que  Viviani  lui-même  semble  ne  jamais  avoir  perdu  de 
vue  l’entreprise  dont  il  avait  fait  le  but  dernier  de  son  acti- 
vité, l’impression  ne  fut  même  pas  commencée.  Quelle  fut  la 
cause  de  cette  inexplicable  inertie  ? Peut-être  le  cardinal 


(1)  Hist.  des  sciences  math,  en  Italie,  t.  IV.  p.  47S. 
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de  Médicis,  absorbé  par  d’autres  affaires,  ne  put-il  don- 
ner le  concours  financier  et  l’impulsion  qu’il  avait  promis  : 
peut-être  Viviani,  à qui  l’on  a reproché  parfois  la  timidité 
de  son  caractère,  recula-t-il  devant  les  difficultés  qu’il 
prévoyait  de  la  part  de  l’autorité  ecclésiastique.  C’est 
ce  que  pourraient  faire  soupçonner  certains  indices  épar- 
pillés çà  et  là  dans  les  documents  que  nous  avons  sous  les 
yeux.  Par  exemple,  dans  une  lettre  écrite  en  iÔ73àMaga- 
lotti,  qui  remplissait  alors  une  mission  en  Irlande,  Viviani 
nous  apprend  qu’on  avait  trouvé  dans  les  papiers  de  Paolo 
Sarpi  des  lettres  de  Galilée  (avec  qui  Sarpi  correspondait 
en  effet  sur  des  sujets  scientifiques)  et  qu’il  était  question 
de  les  publier  en  Hollande.  Viviani,  craignant  que  cette 
publication  ne  fournisse  matière  à des  attaques  contre  la 
mémoire  de  Galilée  de  la  part  de  ses  ennemis,  supplie 
Magalotti  d’intervenir  pour  l’empêcher,  et  proteste  contre 
les  calomnies  dont  on  s’obstine  à poursuivre  « un  homme 
si  vénérable,  si  juste,  si  chrétien;  un  catholique  pieux,  qui 
a vécu  et  est  mort  dans  ces  sentiments,  et  que  lui,  Viviani, 
a pratiqué  à sa  grande  édification  pendant  les  trois  der- 
nières années  de  sa  vie  (1).  » La  correspondance  entre 
Manolessi  et  Viviani,  pendant  que  le  premier  préparait 
son  édition  des  œuvres  de  Galilée  (2),  témoigne  également 
de  difficultés  sérieuses  que  le  Saint-Office  opposait  encore, 
à cette  époque,  aux  publications  de  nature  à réveiller  les 
discussions  au  sujet  du  système  de  Copernic. 

VI 

La  remarquable  collection  amassée  à grands  frais  par 
Viviani,  tant  en  ouvrages  scientifiques  et  en  livres  compo- 
sés par  Galilée  ou  couverts  de  ses  annotations,  qu’en 
manuscrits  du  savant  et  de  ses  élèves  Castelli,  Torri- 


(1)  Docum.  ined.,  p.  44. 

(2)  Docum.  XV  à XXII. 
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celli,  etc...,  cette  collection  subit  une  première  dislocation 
par  la  mort  de  Viviani,  arrivée  en  1703.  Il  laissa  sa  belle 
bibliothèque  à l’hôpital  de  Santa  Maria  Nuova,  mais  avec 
la  charge  de  la  conserver,  de  l’augmenter,  et  delà  mettre 
à la  disposition  du  public  studieux.  Ces  conditions  ne 
furent  guère  observées,  si  l’on  en  croit  Targioni  : on  ven- 
dit sottement  les  ouvrages  les  plus  précieux,  ceux  que 
Galilée  avait  couverts  de  ses  remarques  critiques,  et  cela 
sous  prétexte  que  ces  livres  étaient  détériorés. 

Quant  à la  riche  et  inestimable  collection  de  manus- 
crits, lettres,  etc.,  de  Galilée  et  de  son  école,  formée  par 
les  soins  de  Viviani,  il  est  assez  remarquable  que  le  testa- 
ment n’en  fasse  aucune  mention.  Peut-être  Viviani  crai- 
gnait-il encore  quelle  ne  soulevât  les  soupçons  du  Saint- 
Office.  Mais  on  a su  plus  tard  que  cette  collection  avait 
passé,  avec  tous  les  biens  mobiliers  du  savant,  à son  neveu 
l’abbé  Jacques  Panzanini.  Cet  abbé  paraît  avoir  gardé 
assez  soigneusement  le  trésor  qui  lui  était  échu,  sans  tou- 
tefois chercher  à l’accroître;  il  en  fit  même  profiter  la 
science  en  communiquant  ces  papiers  à Grandi,  Bonaven- 
turi  et  Bresciani,  pour  la  préparation  de  leur  édition  plus 
complète  des  œuvres  de  Galilée.  Ceux-ci  en  égarèrent 
même  une  partie  assez  notable,  ayant  négligé  de  restituer 
ce  qu’on  leur  avait  prêté. 

En  1733,  l’abbé  Panzanini  mourut  et  laissa  les  papiers 
et  les  manuscrits  à ses  neveux  Charles  et  Angelo  Panza- 
nini ; c’est  alors  que  la  dispersion  en  commença  réelle- 
ment. Une  partie  de  ces  précieux  documents  fut  vendue 
par  eux  à un  certain  médecin  Felici,  de  qui  ils  passèrent 
plus  tard  à Targioni-Tozzetti,  connu  par  son  ouvrage  Sur 
le  développement  des  sciences  en  Toscane.  Une  autre  partie 
fut  vendue  à Tomaso  Perelli  ; une  autre,  comprenant 
surtout  des  ouvrages  annotés  par  Galilée,  à un  docteur 
Cocchi.  M.  Favaro  suppose  que  c’est  par  ces  divers  inter- 
médiaires que  six  gros  volumes  de  lettres  importantes, 
adressées  à Galilée,  arrivèrent  dans  les  archives  de  la 
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famille  Tosi  Galilei,  d’où  elles  ont  passé  récemment,  à la 
suite  d’une  vente,  entre  les  mains  du  marquis  Campori,  de 
Modène,  qui  les  possède  aujourd’hui.  Le  Mis  Campori  en  a 
publié  un  grand  nombre  (1),  parmi  lesquelles  figurent  de 
nombreuses  lettres  de  Sagredo,  le  patricien  vénitien  d’un 
si  vif  esprit  que  Galilée  a mis  en  scène  dans  son  célèbre 
Dialogo.  On  ignore  absolument,  dit M.  Campori,  comment 
ce  précieux  dépôt  entra  dans  la  famille  Tosi  et  y resta 
enseveli,  mais  il  provenait  certainement  des  ventes  laites 
par  les  neveux  de  Jacques  Panzanini. 

C’est  de  la  même  origine  que  proviennent  encore  d’autres 
documents,  utilisés  d’abord  par  M.  de  Gubernatis  dans  la 
Nuova  Antologia  (1879)  et  rentrés  depuis  lors  dans  la 
grande  collection  de  la  Bibliothèque  nationale. 

Quant  au  D1'  Cocchi,  outre  les  volumes  dont  nous  avons 
parlé  plus  haut,  il  avait  pu  acquérir  d’autres  mains  plu- 
sieurs manuscrits  importants  de  Galilée.  En  1774,  son 
fils  Raymond  sollicita  du  grand-duc  de  Toscane  et  obtint 
l’autorisation  d’offrir  à la  Bibliothèque  Megliabecchiana 
les  livres  et  les  manuscrits  de  la  bibliothèque  de  son  père. 
Ceux  qui  concernaient  la  médecine  furent  réunis  à la  collec- 
tion de  Santa  Maria  Nuova;  les  autres,  et  très  probable- 
ment les  manuscrits  de  Galilée  furent  de  ceux-là,  restèrent 
à la  Megliabecchiana. 

D’autres  papiers  de  Viviani  furent  vendus  par  les  frères 
Panzanini  à la  famille  Capponi,  à un  certain  Pètinelli,  à 
un  prêtre  du  nom  d’Angelo  Martini  ; mais  la  partie  la 
plus  considérable  et  la  plus  précieuse  des  manuscrits 
recueillis  par  Viviani  tomba  dans  les  mains  du  sénateur 
Nelli  à la  suite  d’une  aventure  assez  étrange,  que  nous 
allons  raconter  bien  qu’elle  soit  fort  connue. 

Au  printemps  de  1750,  le  Dr  Lami,  bibliothécaire  delà 


(1)  Carteggio  Galileiano  inedito  con  note  ed  appendice  per  cura  di  Giu- 
seppe Campori,  Modena,  1881.  Je  saisis  cette  occasion  de  remercier  M.  le 
marquis  Campori  de  l’envoi  qu’il  a bien  voulu  me  faire  de  cette  «publica- 
tion, non  mise  en  commerce. 

XXIV  2i 
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Riccardiana , allant  avec  quelques  amis  dîner  dans  une 
auberge  de  campagne,  proposa  à J. -B.  Nclli,  qui  faisait 
partie  de  la  société,  d’acheter  en  passant,  chez  un  certain 
Cioci,  de  la  saucisse  ( mortadella ) que  ce  Cioci  préparait 
mieux  que  ses  confrères.  Nelli  obéit.  Arrivé  à la  villa,  en 
étalant  la  saucisse  sur  un  plat,  il  s’aperçut  que  le  feuillet 
dans  lequel  Cioci  l’avait  enveloppée  n’était  autre  chose 
qu’une  lettre  de  Galilée  ! Sans  en  rien  dire,  il  nettoya  le 
papier  et  le  mit  dans  sa  poche,  puis  courut  à la  boutique 
de  Cioci.  Il  apprit  par  celui-ci  qu’un  domestique  inconnu 
lui  apportait  de  temps  à autre  un  paquet  de  papiers  de  la 
même  écriture.  Nelli  acheta  ce  qui  restait  de  ces  papiers, 
avec  promesse  de  Cioci  de  lui  livrer  ceux  qui  viendraient 
encore  et  de  découvrir  leur  provenance. 

Peu  de  jours  après,  Nelli  reçut  une  masse  plus  considé- 
rable de  ces  papiers  et  apprit  que  ces  précieux  documents 
sortaient  d’une  cachette  à blé  (buca  da  grano)  de  la  mai- 
son Cartelloni,  habitée  par  les  frères  Panzanini  et  qui 
devait  plus  tard  appartenir  à Nelli  lui-même,  en  vertu 
d’un  majorât  créé  par  Viviani  dans  son  testament.  Le 
domestique  écoulait  peu  à peu  de  cette  façon  des  papiers 
encombrants. 

Comment  la  riche  collection  de  Viviani  était-elle  tombée 
dans  ce  silo?  Bien  des  conjectures  ont  été  faites.  Naturelle- 
ment, Libri  a prétendu  que  Viviani  l’y  avait  cachée  lui- 
même  afin  de  dérober  ces  précieux  manuscrits  aux  actives 
recherches  des  moines,  tout-puissants  en  Toscane  sous  le 
règne  de  Cosmc  III  (1).  Cela  n’est  guère  vraisemblable,  si 
l’on  réfléchit  à la  liberté  avec  laquelle  ces  mêmes  manus- 
crits étaient  communiqués  aux  savants  ou  aux  éditeurs 
des  oeuvres  de  Galilée.  D’ailleurs,  un  document  qui  figure 
dans  la  quatrième  division,  tome  XLV,  des  manuscrits  de 
Florence,  présente  les  choses  sous  un  aspect  beaucoup  plus 
naturel.  A la  mort  de  l’abbé  Panzanini,  ces  papiers 


(1)  Hist.  des  sciences  math,  en  Italie,  t.  VI,  p.  279. 
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étaient  déposés  dans  des  rayons  ou  des  armoires  ; mais 
ses  neveux,  dont  nous  avons  déjà  constaté  plus  haut  le  peu 
de  respect  pour  les  écrits  de  l’illustre  physicien,  dispo- 
sèrent de  ces  meubles  pour  y placer  du  linge,  et  jetèrent 
les  paperasses  qui  les  gênaient  dans  la  cache  à blé,  d’où  ils 
les  tiraient  petit  à petit  pour  les  faire  vendre  au  charcu- 
tier. 

Nelli  n’eut  pas  de  peine  à décider  les  frères  Panza- 
nini  à lui  céder  ce  qui  leur  restait  encore,  c’est-à-dire 
une  quantité  considérable  de  manuscrits  de  Galilée,  de 
Viviani,  de  Torricelli,  de  Borelli,  ainsi  qu’un  bon  nom- 
bre d’instruments  de  mathématiques  ayant  appartenu  à 
Viviani,  le  tout  pour  la  somme  modeste  de  quatre-vingt- 
huit  écris. 

L’acquisition  que  fit  le  sénateur  Nelli,  en  1754,  d’une, 
autre  liasse  de  manuscrits  vendus  antérieurement  par  les 
Panzanini,  réunit  entre  ses  mains  la  meilleure  partie  des 
collections  rassemblées  avec  tant  de  peine  par  Viviani,  et 
qui  lui  fournirent  les  éléments  de  son  ouvrage  en  deux 
volumes  : Vit  a e comme  f cio  letterario  di  Galileo  Galilei. 

M.  Favaro  signale,  parmi  les  documents  qu’il  a ren- 
contrés dans  la  collection  Ashbumham,  une  pièce  qui  fait 
peu  d’honneur  à ce  sénateur  Nelli.  Il  résulte  clairement 
d’une  lettre  adressée  par  Grosley  à Lamoignon  de  Males- 
herbes  et  reproduite  par  M.  Favaro,  que  des  négociations 
furent  entamées  par  Nelli  avec  le  gouvernement  du  roi  de 
France  pour  céder  à celui-ci  toute  sa  riche  collection  de 
manuscrits  galiléens,  pour  faire  sortir  à jamais  de  l’Italie, 
par  conséquent,  le  trésor  auquel  elle  attache  aujourd’hui 
tant  de  prix  (1). 


(l)Docum.  LXXVI. 
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Nous  touchons  à la  fin  de  l’odyssée  des  manuscrits. 

Par  son  testament  daté  du  14  décembre  1793,  Nelli 
institua  comme  héritiers  ses  fils  nés  de  deux  mariages 
successifs,  Sinibaldo,  G.  Lorenzo,  Gherardo,  Tommaso, 
Hugo,  leur  laissant  entre  autres  sa  bibliothèque  et  sa 
riche  collection  des  manuscrits  de  Galilée.  Il  leur  était 
enjoint,  au  cas  qu’ils  voulussent  aliéner  ces  papiers,  de  les 
offrir  d’abord  au  gouvernement  grand-ducal,  afin  d’em- 
pêcher la  dispersion  de  cette  rare  collection.  Les  fils  Nelli, 
pressés  par  des  besoins  d’argent,  cherchèrent  en  effet  à 
se  défaire  de  ces  papiers  et  entrèrent  en  pourparlers  avec 
divers  particuliers  vers  l’année  i8o5.  Mais  le  gouverne- 
ment toscan  eut  vent  de  ces  négociations  ; il  fit  mettre  le 
séquestre  sur  la  collection  Nelli  (1).  Elle  resta  dans  cette 
situation  jusqu’en  1809.  Pendant  cet  intervalle,  un  certain 
nombre  de  documents  en  furent  de  nouveau  soustraits  : 
c’est  ce  que  nous  apprend  un  rapport  de  François  Juria, 
directeur  de  la  bibliothèque  Médicéo-Laurentienne,  publié 
par  M.  Favaro  (2). 

Quelque  temps  après,  le  séquestre  fut  levé  afin  de  per- 
mettre la  continuation  de  travaux  commencés  par  F011- 
tani.  Ce  fut  alors  que  les  héritiers  Nelli,  toujours  enquête 
de  ressources  et  voulant  remplir  les  conditions  du  testa- 
ment paternel,  firent  de  nouvelles  ouvertures  au  gouverne- 
ment toscan;  c’était  sous  le  règne  de  Ferdinand  III.  Sur 
les  instances  d’un  prince  ami  des  sciences  et  admirateur 
de  Galilée,  Léopold  II,  le  gouvernement  céda;  il  fit 
estimer  la  collection  par  Fontani,  l’acquit  pour  la  somme 
de  1046  sequins,  et  la  fit  déposer  à la  bibliothèque  Pala- 
tine de  Florence  qui,  comme  on  le  sait,  fut  réunie  plus 

(1)  Docum.  LXXVII. 

(2)  Docum.  LXXVIII. 


LES  MANUSCRITS  DE  GALILÉE. 


373 


tard  à la  Bibliothèque  nationale.  C’est  de  cette  façon  que 
la  collection  Nelli  arriva  à faire  partie  de  cette  biblio- 
thèque et  à former  le  noyau  principal  de  la  grande  collec- 
tion que  nous  avons  décrite  tout  d’abord. 

Celle-ci  s’est  cependant  enrichie  plus  tard  d’autres  élé- 
ments précieux  tirés,  soit  des  archives  de  l’État,  soit 
d'autres  bibliothèques  publiques,  soit  de  collections  pri- 
vées dont  le  gouvernement  avait  fait  l’acquisition.  Une 
partie  de  ces  documents  reposaient  à la  bibliothèque  Pitti 
de  Florence  ; d’autres,  tels  que  les  papiers  acquis  par 
Cocchi  et  par  Felici  après  la  mort  de  l’abbé  Panzanini,  à 
la  bibliothèque  Megliabecchiana.  Le  classement  de  tous 
ces  matériaux  eut  lieu  sous  la  surveillance  immédiate  du 
grand-duc  Ferdinand  III  et  de  sa  seconde  femme  Marie- 
Louise,  mais  plus  particulièrement  du  prince  héréditaire 
Léopold  IL  Celui-ci  attachait  une  telle  importance  à 
l’accroissement  de  ce  précieux  dépôt  qu’il  imposa  à Ven- 
turi,  comme  condition  pour  obtenir  l’accès  à ces  manus- 
crits, qu’il  abandonnerait  à sa  mort  ceux  qui  formaient 
sa  propre  collection. 

Une  partie  considérable  de  ces  manuscrits  est  encore 
inédite,  malgré  les  travaux  d’Albèri  et  de  ses  successeurs. 
M.  Berti  remarque  avec  raison  qu’il  serait  même  néces- 
saire, pour  obtenir  la  physionomie  complète  de  l’œuvre 
de  Galilée,  de  publier  les  notes  critiques  et  les  observa- 
tions dont  il  avait  coutume  d’illustrer  les  ouvrages  qu’il 
lisait,  en  particulier  ceux  de  ses  adversaires.  C’est  là,  en 
effet,  qu’il  déposait  le  plus  librement  l’expression  de  sa 
pensée  sur  des  sujets  touchant  à la  philosophie,  sujets 
dont  il  s’occupait  avec  passion,  mais  sur  lesquels  il 
n’aimait  point  à publier,  soit  pour  ne  pas  s’attirer  d’en- 
nuis, soit  parce  que  ses  idées  sur  divers  points  n’avaient 
pas  atteint  le  degré  de  précision  auquel  il  visait  en  tout. 

Ainsi,  Galilée  avait  écrit  de  sa  propre  main  un  épilogue 
de  la  Divine  Comédie  sur  un  exemplaire  de  l’édition  de 
Landini,  de  nombreuses  annotations  sur  le  Traité  de  la 
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Sphère  de  Piecolomini  et  sur  un  volume  des  inventions  de 
Tartaglia.  Le  séminaire  de  Padoue  possède  un  exemplaire 
du  fameux  Dialogo  avec  des  notes  de  Galilée  absolument 
inédites  ; le  prince  Boncompagni  a publié  des  « Postille  » 
sur  un  ouvrage  de  Morin.  Dans  des  annotations  sur  un 
volume  du  péripatéticien  Rocco  et  sur  un  autre  de  Crc- 
monino,  on  trouve  de  nombreuses  pensées  de  Galilée  sur 
les  indivisibles,  le  continu,  l’infinité  du  monde,  etc...  Un 
document  inédit  renferme  cette  originale  sortie  contre  les 
philosophes  cpii  cherchent  la  vérité  dans  les  écrits  d’Aris- 
tote et  non  dans  la  nature  : « Quand  des  contestations 
s’élèvent  sur  l’interprétation  de  certaines  expressions  d’un 
testament,  c’est  parce  que  le  testateur  est  mort  : s’il 
vivait,  il  serait  sot  de  recourir  à un  autre  qu’à  lui-même 
pour  savoir  ce  qu’il  a voulu  dire.  De  même,  c’est  une 
sottise  d’aller  chercher  le  sens  des  choses  de  la  nature 
dans  les  papiers  d’un  tel  ou  d’un  tel,  plutôt  que  dans  les 
oeuvres  mêmes  de  la  nature  qui  est  toujours  vivante,  agis- 
sant devant  nos  yeux,  sincère,  invariable  dans  tout  ce 
qu’elle  opère.  » 


VIII 

Nous  aurons  beaucoup  moins  à nous  étendre  sur  les 
manuscrits  galiléens  déposés  aujourd’hui  à la  bibliothèque 
Médicéo-Laurentienne  de  Florence,  leur  importance  ne 
répondant  nullement  aux  estimations  aventurées  qu’on  en 
avait  faites. 

Il  y a quelque  quarante  ans,  un  riche  seigneur  anglais, 
lord  Ashburnham,  s’était  formé  une  belle  collection  de 
manuscrits  dont  une  partie,  connue  sous  le  nom  de 
« fonds  Libri  « , provenait  du  fameux  mathématicien  ita- 
lien Libri.  Celui-ci  avait  réuni  cette  collection  à la  suite  de 
divers  achats,  entre  autres  à la  vente  de  la  bibliothèque 
Pucci  de  Florence  en  1840,  et,  ce  qui  paraît  aujourd’hui 
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bien  établi,  à la  suite  de  soustractions  dans  les  bibliothèques 
publiques  de  France,  ou  il  avait  accès  grâce  aux  fonctions 
que  le  gouvernement  lui  avait  confiées. 

Un  catalogue  détaillé  fut  dressé  par  Libri  ; il  contenait 
plus  de  deux  mille  manuscrits.  Il  essaya  de  vendre  cette 
collection  à la  Bibliothèque  royale  de  Paris,  au  Musée 
britannique,  et  réussit  enfin  à la  passer  à lord  Ashburn- 
ham  qui  l’acheta  pour  8000  livres  sterling  en  1847.  Les 
manuscrits  furent  expédiés  en  grand  secret  de  Paris  à 
Londres,  et,  malgré  les  bruits  qui  circulaient  déjà  sur 
l’origine  équivoque  d’une  partie  de  ces  pièces,  l’acquéreur  en 
fit  imprimer  un  catalogue,  qui  d’ailleurs  reçut  peu  de  publi- 
cité et  qui  servit  de  base  pour  les  ventes  ultérieures. 

A la  mort  d’Ashburnham  en  1878,  ses  héritiers  offri- 
rent sa  bibliothèque  au  Musée  britannique  ; celui-ci, 
en  présence  des  revendications  que  le  gouvernement  fran- 
çais élevait  pour  rentrer  en  possession  des  manuscrits 
détournés  par  Libri,  refusa  d’acheter.  Enfin,  le  gouver- 
nement italien,  vu  l’importance  supposée  du  fonds  Libri 
pour  l’histoire  des  sciences  en  Italie,  consentit  à l’acquérir 
pour  la  somme  de  575  000  francs,  réserve  faite  des  manus- 
crits réclamés  par  la  France.  Un  inventaire  détaillé  des 
richesses  contenues  dans  ce  fonds  était  joint  au  projet  de 
loi  déposé  aux  chambres  italiennes.  Les  manuscrits 
acquis  furent  déposés  à la  bibliothèque  Médicéo-Lauren- 
tienne,  et  c’est  là  que  M.  Favaro,  alléché  par  le  catalogue 
et  espérant  y trouver  de  précieuses  ressources  pour  ses 
études  sur  Galilée,  en  a commencé  un  examen  dont  le 
résultat  est  jusqu’ici  peu  conforme  aux  espérances. 

On  savait  depuis  longtemps  que  le  catalogue  publié  par 
Ashburnham  renfermait  des  erreurs  ; il  paraît  qu’il  avait 
été  rédigé,  sans  contrôle  sérieux,  d’après  l’inventaire  même 
dressé  par  Libri  pour  se  débarrasser  avantageusement  de 
sa  collection.  D’autre  part,  il  est  facile  de  voir,  par  l’iden- 
tité des  indications,  que  dans  le  projet  distribué  aux 
chambres  italiennes  on  s’en  est  rapporté  au  catalogue 
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Ashburnham,  et  de  cette  façon,  si  l’on  en  juge  d’après  les 
extraits  publiés  par  M.  Favaro,  l’Italie  a payé  fort  cher 
des  pièces  d’une  valeur  assez  médiocre.  Pendant  ce  temps, 
grâce  à l’intelligente  activité  de  M.  Léopold  Delisle,  le 
gouvernement  français  rentrait  en  possession,  à grands 
frais  il  est  vrai,  d’une  partie  des  précieux  documents 
soustraits  par  Libri. 

Donnons  maintenant  une  idée,  d’après  M.  Favaro,  des 
déceptions  auxquelles  aboutit  cette  opération  si  légè- 
rement conduite. 

I.  Dans  le  catalogue  anglais  figure,  sous  le  n°  1 838  : 
Manuscrits  autographes  cle  Peiresc  avec  la  note  détaillée 
de  toutes  les  lettres  écrites  par  lui.  MS.  sur  papier  du  XVIIe 

siècle , etc La  place  importante  qu’a  occupée  Peiresc 

dans  la  vie  de  Galilée,  son  active  intervention  en  sa  faveur 
donnaient  une  valeur  exceptionnelle  à ces  documents  et 
devaient  attirer  aussitôt  l’attention  de  M.  Favaro,  qui 
s’empressa  de  courir  à l’intéressant  manuscrit. 

Or,  ce  numéro  manque  à la  collection , et  il  n’est  pas  de 
ceux  réclamés  par  la  France.  En  réponse  à une  lettre  de 
M.  Favaro,  M.  Léopold  Delisle  écrit  en  effet:  « Le  numéro 
1 838  du  fonds  Libri  ne  s’est  pas  trouvé  en  1 883  dans  la 
bibliothèque  du  Cte  d’ Ashburnham  ; voilà  pourquoi  il  n’a 
pas  été  porté  sur  la  liste  des  manuscrits  réclamés  par  la 
France.  Voilà  aussi  pourquoi  il  n’a  pas  été  livré  à l’Italie. 
C’est  indûment  qu’il  a été  inscrit  sur  la  liste  italienne  avec  le 
n°  i758.  Il  est  possible  que  les  pièces  qui  ont  formé  ou 
qui  devaient  former  le  n°  1 838  du  fonds  Libri  se  retrou- 
vent dans  le  chaos  des  34  portefeuilles  inscrits  sous  le 
n°  i872  du  fonds  Libri  et  qui  ont  été  mis  de  côté  en  1 883 , 
comme  renfermant  beaucoup  de  pièces  soustraites  aux 
bibliothèques  de  France.  » 

IL  Quelques-uns  des  manuscrits  du  fonds  Libri  sont  de 
pures  et  simples  copies,  d’une  ancienneté  et  d’une  valeur 
médiocres,  de  certains  ouvrages  imprimés  de  Galilée  dont 
il  a circulé,  du  vivant  de  l’auteur,  de  nombreuses  copies 
manuscrites. 
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Un  manuscrit  (n°  672)  intitulé  « Traité  cle  1a.  sphère 
de  Galilée  « renferme  un  traité  de  la  sphère,  en  effet, 
mais  qui  n’a  rien  de  commun  avec  celui  de  Galilée, 
publié  après  la  mort  du  savant  par  Urbano  d’Aviso,  et 
que  Libri  a vainement  essayé  de  faire  passer  pour  une 
œuvre  de  ce  dernier,  « une  fraude  pieuse  destinée  à faire 
croire  au  public  que  Galilée  avait  changé  d’opinion  sur  ce 
point  capital  (le  système  de  Copernic).  » 

III.  Un  manuscrit  (n°  1840)  de  la  traduction  latine 
des  Macchie  solari  , qualifié  dans  le  catalogue  de 
« précieux  manuscrit  en  grande  partie  de  la  main  de 
Galilée,  qui  l’a  signé  en  plusieurs  endroits  et  l’a  corrigé 
partout,  n’est  en  réalité  pas  de  lui,  à part  quelques  correc- 
tions de  style  sans  importance. 

IV.  Sous  le  n°  i85o  figure  une  « Correspondance  iné- 
dite de  Galilée  avec  Torricelli,  Viviani,  Cavalieri,  etc., 
etc.,  avec  le  Pape,  avec  les  inquisiteurs,  etc.,  en  deux 
volumes  in-folio  des  xvme  et  xixe  siècles.  Cette  précieuse 
correspondance  renferme  des  lettres  (au  nombre  de  plus 
de  600)  que  l’on  na  jamais  publiées , parce  qu’elles  ren- 
ferment des  faits  trop  accablants  pour  la  cour  de  Rome. 
— Le  premier  volume  est  de  la  main  de  Fontani,...  les 
originaux  sont  pour  la  plupart  à Rome,  dans  les  Archives 
du  Vatican , et  à Florence  dans  les  Archives  du  grand- 
duc.  « 

Sous  ce  titre  affriolant,  gros  de  révélations,  rédigé  par 
Libri,  nous  trouvons  en  réalité  deux  volumes  de  copies  de 
la  correspondance  de  Galilée,  dont  aucun,  d’ailleurs,  n’est 
de  la  main  de  Fontani.  Aucune  lettre  du  premier  volume 
n’est  inédite  actuellement,  et  bien  mieux,  à part  de  très 
rares  exceptions,  elles  étaient  publiées  déjà  lorsque  Libri 
céda  sa  collection  à Ashburnham.  Toutes  les  lettres  du 
second  volume  sont  publiées  depuis  longtemps.  Enfin, 
celles  du  premier  comme  du  second  volume  sont  tirées  de 
la  collection  alors  déposée  à la  Palatine  de  Florence,  et 
pas  une  n’appartient  aux  archives  vaticanes.  Il  parait  que 
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ces  copies  furent  exécutées  par  les  ordres  de  Fontani  en 
vue  d’une  publication  qui  n’aboutit  point. 

V.  Dans  ce  même  catalogue,  n°  1 85 1 , figurent  encore 
des  « Extraits  authentiques  tirés  du  procès  original  de 
Galilée,  qui  existait  entre  les  mains  de  Napoléon  Ier  et  qui 
est  perdu  depuis.  MS.  sur  papier  in-folio  du  xix®  siècle, 
autographe  de  la  main  de  Barbier  du  Bocage  et  de 
François  de  Neufehâteau.  » Encore  plusieurs  inexacti- 
tudes. Les  passages  donnés  comme  extraits  du  procès 
avaient  été  publiés  depuis  longtemps  quand  Libri  écrivait 
ces  lignes,  par  Venturi,  Delambre,  Albèri.  Tout  le  monde 
les  connaissait.  Il  est  faux  que  le  texte  original  se  soit 
perdu,  puisqu’il  existait,  au  su  du  public,  aux  archives  du 
Vatican,  d’où  il  a été  récemment  exhumé  par  MM.  de  Lépi- 
nois,  Berti,  Gebler,  etc...  L’écriture  n’est  point  de  Barbié 
du  Bocage,  mais  de  Barbier , bibliothécaire  de  Napoléon  IPr; 
quant  à François  de  Neufehâteau,  à part  quelques  anno- 
tations, il  est  tout  à fait  étranger  à la  confection  de  ce 
document. 

Il  y a encore  un  manuscrit  qualifié  autographe , bien 
qu’il  soit  du  xvme  siècle,  du  P.  Castelli  (1),  et  qui  ne  ren- 
ferme d’ailleurs  que  des  lettres  insignifiantes  sur  les 
affaires  de  son  couvent,  etc. 

Si  l’on  en  juge  par  ces  échantillons,  résultant  de 
l’examen  de  M.  Favaro,  la  littérature  galiléenne  n’aura 
pas  gagné  grand’chose  à l’acquisition  faite  si  naïvement  et 
à si  haut  prix  par  le  gouvernement  italien,  et  cet  excel- 
lent Libri  aura  continué  à faire  des  dupes,  même  après  sa 
mort,  même  dans  sa  patrie. 


Pu.  Gilbert. 


(1)  Élève  et  contemporain  de  Galilée. 


L’ARCHÉOLOGIE  PRÉHISTORIQUE 

EN  BELGIQUE 

D’APRÈS  LES  PLUS  RÉCENTS  TRAVAUX 


On  a récemment  adressé  d’assez  vifs  reproches  aux 
études  préhistoriques.  Le  dernier  ouvrage  de  M.  le  baron 
J.  de  Baye  (1)  en  a dit  beaucoup  de  mal,  et  le  Bulletin  cri- 
tique (2),  dans  sa  dernière  livraison,  parlait  des  « pauvres 
préhistoriens,  traités  comme  des  parias  par  les  anthropo- 
logistes, par  les  géologues  et  aussi  par  les  archéolo- 
gues ». 

Les  censeurs,  heureusement,  veulent  bien  convenir 
qu’appuyée  sur  des  principes  de  plus  sage  réserve,  moins 
« parée  des  grelots  de  l’imagination  »,  l’archéologie  pré- 
historique pourrait  remonter  dans  l’estime  du  monde 
savant,  pourvu  quelle  s’en  tienne  à des  monographies  où 


(I)  L’Archéologie  préhistorique,  par  le  baron  J.  de  Baye  ; in-12,  3i0  pp., 
51  figures.  Paris,  Baillière,  1888. 

(2J  N°  du  1er  septembre  1888,  p.  330. 
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les  découvertes  seraient  enregistrées  et  décrites,  sans 
chercher  à éblouir  par  des  théories  prématurées  et  des 
déductions  de  fantaisie. 

Cette  concession  nous  enhardit  à poursuivre  l’entreprise 
inaugurée,  dans  la  Revue,  par  la  publication  de  notre  arti- 
cle sur  l’homme  'préhistorique  dans  la  basse  Belgique  (1). 
Aussi  bien,  il  ne  s’agit,  cette  fois  encore,  que  de  réunir  et 
de  discuter  les  données  les  plus  intéressantes  fournies  par 
les  archéologues  belges  aux  études  préhistoriques.  Per- 
dus, pour  la  plupart,  et  isolés  dans  des  recueils  disparates 
ou  dans  des  brochures  peu  répandues,  ces  faits  ne  peuvent 
que  gagner  à être  groupés,  comparés  les  uns  avec  les 
autres  et  contrôlés  avec  l’impitoyable  critique  tant  recom- 
mandée par  nos  censeurs.  Au  reste,  il  est  permis  de  pen- 
ser que  ces  découvertes  ne  sont  pas  dépourvues  de  toute 
valeur,  puisqu’elles  ont  plus  d’une  fois  attiré  l’attention 
de  corps  savants  tels  que  la  Société  d’anthropologie  de 
Paris,  et  de  revues  en  renom  comme  les  Matériaux  de 
M.  Cartailhac. 

Il  s’est  trouvé,  l’an  dernier,  que  les  plus  récents  travaux 
belges  portaient  tous  sur  un  point  unique  et  tendaient  à 
démontrer  l’occupation  de  tout  le  territoire  par  l’homme 
quaternaire;  cette  année,  au  contraire,  les  dernières  publi- 
cations embrassent  les  questions  les  plus  diverses. 

Nous  aurons  à parler  d’abord  de  l’homme  tertiaire,  et 
nous  dirons  qu’en  Belgique,  comme  en  France,  en  Italie 
et  en  Portugal,  les  documents  produits  n’ont  pu  résister  à 
un  examen  approfondi.  La  grotte  de  Spy,  désormais  célè- 
bre, nous  occupera  en  second  lieu,  et  nous  y trouverons  la 
preuve  que,  contrairement  au  dogme  de  M.  de  Mortillet, 
l’âge  paléolithique  pratiquait  le  rite  de  l’inhumation.  Nous 
résumerons  les  longues  discussions  soulevées  par  l’étude 
de  la  station  de  Sainte-Gertrude,  dans  le  Limbourg  hol- 
landais. Revenant  ensuite  sur  les  recherches  de  M.  le  Dr 


(1)  Revue  des  quest.  scient.,  octobre  1887,  p.  354. 
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Van  Raemdonck  relatives  à la  colonisation  préhistorique 
du  nord  de  la  Flandre  par  les  tribus  du  Idainaut-,  nous 
aurons  à signaler  les  travaux  de  MM.  Fraipont,  Car- 
tailhac  et  Cloquet  sur  la  poterie  paléolithique  en  Belgique, 
et,  pour  terminer,  nous  parlerons  de  l’essai  d’une  carte 
anthropologique  préhistorique  de  Belgique  par  M.  le  capi- 
taine Delvaux. 


I.  l’homme  TERTIAIRE  EN  BELGIQUE. 

Les  partisans  de  l’homme  tertiaire  ont  pu  croire  un  in- 
stant que  la  Belgique  allait  leur  fournir  un  nouvel  argu- 
ment. A la  séance  du  26  septembre  1887,  M.  Cels  présen- 
tait à la  Société  d’anthropologie  de  Bruxelles  une  série  de 
silex  tertiaires  auxquels  il  reconnaissait  tous  les  carac- 
tères de  la  taille  intentionnelle  (1).  Sans  doute,  c’était 
moins  la  taille  faite  en  vue  d’obtenir  un  instrument  déter- 
miné que  le  brisement  de  blocs  de  silex  opéré  dans  l’espoir 
d’obtenir  un  éclat  utilisable.  Véritable  enfance  de  l’art, 
disait  M.  Cels.  Tant  mieux,  du  reste,  pour  les  conclusions 
qu’il  espérait  tirer  de  sa  découverte. 

Les  silex  dont  nous  parlons  avaient  été  extraits  des 
carrières  de  phosphate  exploitées  aux  environs  de  Spien- 
nes,  dans  la  province  du  Hainaut,  et  provenaient  de  la 
base  du  terrain  landénien  de  Saint-Symphorien  (2).  A pre- 
mière vue,  il  n’était  peut-être  pas  invraisemblable  d’attri- 
buer à l’industrie  humaine  les  silex  recueillis  par  M.  Cels; 
et  même  M.  van  Overloop  n’hésitait  pas  à affirmer  que 
l’examen  de  ces  pièces  ne  laissait  subsister  aucun  doute  à 

(1)  Bulletin  de  la  Société  d’anthropologie  de  Bruxelles,  t.  VI,  pp.  156-169. 

(2)  Dans  la  nomenclature  des  géologues  belges,  le  landénien  est  l’une  des 
dernières  couches  de  l’étage  inférieur  de  l’éocène.  Il  correspond  au  tnaudu- 
nien  de  d’Orbigny.  La  couche  de  Saint-Symphorien  appartient  au  landéniçn 
inférieur  de  formation  marine  : en  France,  c’est  la  glauconie  de  La  Fère. 
Voir  Lapparent,  Traité  de  géologie,  2e  édit.,  pp.  1126,  1142. 
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cct  égard  (1).  Tel  était  aussi  l’avis  de  M.  le  capitaine  Del- 
vaux  (2). 

Toutefois,  avant  de  se  prononcer  d’une  manière  défini- 
tive, les  anthropologistes  de  Bruxelles  demandèrent  une 
enquête  sur  une  question  qui  ne  leur  paraissait  pas  suffi- 
samment élucidée  : celle  du  gisement  où  les  silex  avaient 
été  trouvés.  MM.  Delvaux  et  Houzeau  de  Lehaie  furent 
chargés  de  vérifier  l’état  stratigraphique  du  terrain  et  de 
présenter  un  rapport. 

Voici  les  principales  conclusions  de  leur  travail.  Deux 
gisements  avaient  été  signalés  par  M.  Cels.  En  ce  qui  con- 
cerne le  premier,  il  fut  constaté  que  tous  les  termes  de  la 
coupe  sont  plus  ou  moins  remaniés  ; par  conséquent,  les 
déductions  qu’on  en  tirerait  relativement  à l’âge  des  silex 
ouvrés  qui  s’y  rencontrent  n’offrent  aucune  garantie,  et  ne 
peuvent  servir  de  base  à une  constatation  de  quelque 
importance.  En  fait,  il  a été  remarqué  que  le  quaternaire 
remanie  la  surface  du  landénien  et  que  l’on  rencontre,  à sa 
base,  des  zones  de  sable  vert  du  landénien  remanié  (3). 
Pour  les  silex  recueillis  par  M.  Cels  dans  le  landénien 
raviné  par  les  cours  d’eau  quaternaires,  on  pourrait 
admettre  le  travail  humain  ; mais,  dans  ce  cas,  ces  silex 
ne  seraient  plus  tertiaires. 

Quant  au  second  gisement,  il  n'a  pas  été  remanié  et  les 
silex  recueillis  là  dans  le  landénien  sont  bien  en  place  ; mais 
faut-il  admettre  que  la  taille  de  ces  silex  est  l’œuvre  de 
l’homme?  On  est  aujourd’hui  plus  circonspect  et  surtout 
plus  logique.  Les  temps  sont  passés  où  l’on  s’imaginait  que 
l’éclatement  du  silex  permet  à lui  seul  de  conclure  au  tra- 
vail humain.  Il  est  acquis  maintenant  qu’une  autre  action, 
celle  de  phénomènes  purement  naturels,  a pu  déterminer 
une  cassure  offrant  avec  1a.  taille  intentionnelle  les  analo- 


(1)  Bull.  Soc.  anthrop.  de  Bruxelles,  t.  VI,  p.  181. 

(2)  Ibid.,]).  179. 

(3)  Ibid.,  p.  41ti. 
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gies  les  plus  frappantes.  Des  études  fort  concluantes, 
poursuivies  concurremment  et  d’une  manière  indépendante, 
en  France  par  M.  Arcelin  (1)  et  en  Belgique  par  M.  de 
Munck  (2),  ont  prouvé  à l’évidence  que  tous  les  caractères 
de  l’industrie  de  l’homme  peuvent  être  reproduits  acciden- 
tellement sur  le  silex  par  des  causes  inconscientes. 

En  particulier,  pour  ce  qui  regarde  les  silex  verdis  pro- 
venant de  la  base  de  l’étage  landénien,  M.  Delvaux  déclare 
que,  parmi  les  milliers  de  fragments  examinés  par  lui,  il 
n’en  a rencontré  aucun  dont  la  fracture  ne  puisse  s’expli- 
quer par  des  causes  autres  que  l’action  humaine. 

M.  de  Munck  nous  paraît  avoir  nettement  exposé  la 
série  des  phénomènes  qui  ont  pu  provoquer  l’éclatement 
des  silex  tertiaires  recueillis  par  M.  Cels  (3).  Si  l’on  se 
représente  par  l’imagination  quelles  devaient  être  la  puis- 
sance et  l’action  destructive  du  vaste  cours  d’eau  primitif 
creusant  la  large  et  profonde  vallée  au  fond  de  laquelle 
coule  aujourd'hui  la  Haine,  on  s’expliquera  aisément  que 
les  entre-choquements  qui  se  sont  produits,  lors  de  la  for- 
mation des  dépôts  caillouteux  tertiaires,  ont  détaché  du 
grès  landénien  des  éclats  nombreux  à cassure  conchoïde. 
Ces  blocs  volumineux,  en  se  heurtant  sur  des  pentes 
rapides,  ont  donné  naissance  a des  fragments  avec  plan 
de  frappe  et  esquillement  de  percussion,  sur  lesquels  le 
roulis  disposait  régulièrement  d’un  même  côté  des 
retouches  contiguës. 

Il  n’est  même  pas  nécessaire  de  recourir  au  choc  des 
blocs  volumineux.  Les  silex,  à l’état  de  rognons  ou  d’éclats, 
ont  pu,  lors  de  leur  accumulation,  s’ébrécher  entre  eux 
par  de  légers  frottements  ou,  comme  le  pense  M.  Rutot, 
par  simples  tassements  dus  à la  dissolution  lente  des 


(1)  Cfr  Matériaux  pour  l’histoire  primitive  et  naturelle  de  l’homme,  t.  XIX, 
pp.  393  et  suiv. 

(2)  Bulletin  de  la  Soc.  d’anthr.  de  Bruxelles,  t.  IV,  pp.  259  et  suiv. 

(3)  L’Homme  tertiaire,  dans  Mémoires  présentés  au  Congrès  de  Charleroi, 
pp.  23-43. 
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couches  calcaires  par  les  eaux  (1).  En  effet,  la  craie 
brune  phosphatée  de  Ciply,  sur  laquelle  repose  le  cailloutis 
landénien,  renferme  quatre  cinquièmes  de  carbonate  de 
chaux  et  un  cinquième  seulement  de  phosphate  de  chaux. 
Or,  dans  une  eau  chargée  d'un  peu  d’acide  carbonique, 
le  carbonate  de  chaux  est  très  soluble,  tandis  que  le 
phosphate  l’est  beaucoup  moins.  C’est  ainsi  que,  par 
l’infiltration  lente  des  eaux,  s’est  formé  le  phosphate 
exploité,  en  se  déposant  en  poches  épaisses  après  la 
dissolution  du  carbonate  de  chaux.  Mais  cette  disparition 
du  calcaire  a occasionné,  par  la  diminution  du  volume, 
un  tassement  dans  la  masse.  Par  suite,  la  base  caillou- 
teuse du  landénien  a ondulé  pour  se  modeler  sur  la  for- 
mation des  poches  de  phosphate;  les  silex,  sous  l’effort  de 
la  flexion,  ont  subi  des  froissements,  des  contacts  graduels, 
qui  en  se  déplaçant  ont  pu  produire  des  effets  analogues 
à ceux  de  la  retouche  intentionnelle. 

Voilà  comment  les  silex  trouvés  par  M.  Cels  ne  se 
distinguent  en  rien,  pour  nous  servir  de  l’expression  de 
M.  Delvaux,  « de  la  pierre  façonnée  par  les  chocs  reçus 
dans  le  lit  du  ruisseau  * . M.  Arcelin,  qui  a fait  une  étude 
spéciale  des  silex  éclatés  naturellement,  déclare  également 
que  les  pièces  signalées  par  M.  Cels  ne  diffèrent  pas 
sensiblement  des  silex  recueillis  par  lui  dans  l’argile 
éocène  des  environs  de  Mâcon,  lesquels  doivent  leur  taille 
à des  agents  atmosphériques  (2). 

On  ne  saurait  assez  le  répéter,  pour  établir  que  l’on  a 
affaire  à de  véritables  instruments  humains  il  faut  désor- 
mais autre  chose  que  la  taille  du  silex,  quelque  intention- 
nelle quelle  semble  à première  vue.  Même  sur  les  terrains 
modernes,  les  archéologues  exigent  maintenant  la  réunion 
d’un  ensemble  de  caractères  qui  sont  : la  répétition  en 
grand  nombre  du  même  type,  les  traces  d’usure,  la  facilité 


(1)  Bull.  Soc.  anthr.  de  Bruxelles,  t.  VI,  pp.  419,  420. 

(2)  Revue  des  quest.  scientif.,  juillet  1888,  p.  271. 
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relative  d’adaptation,  la  trace  du  feu,  le  voisinage  d’un 
foyer  antique,  la  proximité  d’ossements  en  rapports  anato- 
miques normaux,  ou  présentant  des  entailles,  ou  à demi 
carbonisés (1).  Or,  jusqu’à  présentées  conditions  ne  se  sont 
pas  réalisées  pour  les  terrains  tertiaires,  où  l’on  n’a  jamais 
trouvé  que  de  grossiers  éclats  de  silex  offrant  parfois  quel- 
ques retouches. 

Du  reste,  pour  en  revenir  à la  trouvaille  de  M.  Cels,  la 
nature  même  du  gisement  écarte  d’emblée  l’hypothèse  de 
l’homme  tertiaire.  Ces  silex  ont  été  recueillis  à la  base  des 
sables  argileux  glauconifères  landéniens,  c’est-à-dire  dans 
l’éocène  inférieur.  Or  ces  sédiments  sont  absolument 
marins,  comme  l’indique  la  faune  qu’on  y rencontre,  mol- 
lusques, poissons,  chéloniens,  et  personne  ne  soutiendra 
que  l’homme  ait  pu  vivre  au  fond  de  la  mer,  en  compagnie 
de  Pholadomia  Konincki. 

En  outre,  depuis  l’époque  où  la  mer  landénienne  a 
déposé  ses  sables,  la  faune  s’est  complètement  modifiée, 
aucun  genre  actuel  n’avait  alors  de  représentant  : la 
faune  marine  elle-même  a changé  une  douzaine  de  fois 
pendant  le  temps  qui  s’est  écoulé  depuis  la  formation  du 
landénien  jusqu’à  celle  du  quaternaire.  Pendant  l’éocène, 
la  plupart  des  mammifères  terrestres  sont  des  marsupiaux  ; 
et,  les  placentaires  comme  le  singe,  par  exemple,  n’appa- 
raissant pas  avant  le  miocène,  il  n’y  a pas  même  la 
ressource  suprême  d’attribuer  les  silex  de  M.  Cels  à 
l’antliropopithèque  de  M.  de  Mortillet. 

On  doit  bien  convenir,  avec  M.  Dollo,  que,  pour  la 
paléontologie,  l’homme  à la  base  du  landénien  est  une 
véritable  hérésie  (2).  « Croire  à l’homme  landénien,  s’écrie 
M.  Rutot(3),  c’est  croire  presque  à l’homme  contemporain 
des  Dinosauriens,  des  Mosasauriens,  des  Ptérodactyles, 
des  Ammonites  ; car  toutes  les  formes  archaïques  et 


(1  ) Bull.  Soc.  anthrop.  de  Bruxelles,  t.  VI,  p.  348. 

(2)  Ibid.,  t.  VI,p.  196. 

(3)  Ibid.,  t.  VI,  p.  419. 
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disparues  viennent  s’éteindre  dans  le  maestrichtien,  c’est- 
à-dire  à deux  étages  (heersien  et  montien),  à deux  chan- 
gements de  faune  plus  bas  cpie  le  landénien.  » 


II.  — LA  SÉPULTURE  DE  SPY. 

Depuis  deux  ans  que  MM.  De  Puydt  et  Loliest  ont 
découvert  la  grotte  de  Spy,  des  travaux  nombreux  ont 
été  publiés  sur  ces  fouilles.  Mais  la  question  capitale, 
celle  qui  a été  le  plus  débattue  et  qui  ne  semble  pas  encore 
irrévocablement  résolue,  porte  sur  le  point  de  savoir  si 
les  deux  squelettes  exhumés  à Spy  y ont  été  ou  non 
enterrés  intentionnellement. 

MM.  De  Puydt,  Loliest,  Fraipont  (1)  et,  après  eux, 
MM.  Adrien  et  Gabriel  de  Mortillet  (2)  ont  fait  les  réser- 
ves les  plus  formelles  sur  tout  ce  qui  implique  l’idée  d’une 
sépulture.  A les  entendre,  les  constatations  géologiques 
et  les  faits  observés  à Spy  ne  permettent  pas  de  déclarer 
que  les  premiers  habitants  do  la  grotte  ensevelissaient 
leurs  morts.  Pour  eux,  l’interprétation  la  plus  ration- 
nelle est  que  les  hommes  de  Spy  sont  morts  à l’entrée 
de  la  grotte  qui  leur  servait  de  demeure,  sur  le  sol  qu’ils 
avaient  en  partie  contribué  à former  par  leurs  débris  de 
cuisine.  On  devrait  donc  affirmer  que  l’opinion  tendant  à 
considérer  les  hommes  de  Spy  comme  ayant  été  ensevelis 
par  leurs  successeurs  du  second  niveau  est  purement 
hypothétique. 

Voyons  sur  quels  arguments,  sur  quelles  « constata- 
tions géologiques  » et  sur  quels  “ faits  observés  * s’ap- 
puie l’appréciation  que  nous  venons  d’exposer.  Ces  argu- 


(1)  Compte  rendu  du  Congrès  de  la  Fédération  archéologique  et  historique 
de  Belgique , Namur,  1886,  p.  32.  — La  Race  humaine  de  Néandertlial  en 
Belgique  (extrait  des  Archives  de  biologie,  1887).  — Matériaux  pour  l’his- 
toire primitive  de  l’homme,  1888. 

(2)  Bulletin  delà  Société  d’anthropologie  de  Paris,  séance  du  2 février  1888. 
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meiits  se  ramènent  à deux  ordres  d’idées  : le  premier  a 
trait  au  gisement  et  à sa  constitution,  le  second  à la 
position  des  squelettes  découverts. 

Pour  faire  saisir  la  valeur  du  premier  argument,  il  faut 
rappeler  brièvement  la  coupe  du  terrain  dans  la  grotte  de 
Spy.  On  a trouvé  trois  niveaux  ossifères  : ce  sont  les 
zones  marquées  dans  le  diagramme  par  les  lettres  B,  C,  F. 
Les  niveaux  intermédiaires  A,  D,  E sont  respectivement 
une  couche  d’argile  brune  de  l’épaisseur  approximative  de 
2m,90,  une  autre  d’argile  jaune  avec  blocs  calcaires  à la 
base  de  laquelle  se  trouvait  un  mince  lit  de  charbon,  et  une 
troisième  renfermant  des  ossements  humains. 

D’après  MM.  De  Puydt,  Lohest  et  Fraipont,  les  sque- 
lettes dont  on  discute  l’inhumation  gisaient  à la  partie 
supérieure  du  niveau  inférieur,  et  ils  étaient  recouverts 
immédiatement  par  une  brèche  très  dure  formant  le 
second  niveau  ossifère.  Ce  premier  dépôt  s’entassait  en 
forme  de  terrasse  devant  la  grotte,  et  les  squelettes  se 
trouvaient  au  milieu  de  silex  taillés  de  forme  mousté- 
rienne  et  de  débris  de  Rhinocéros  tichorhinus,  de  mam- 
mouth, abondants,  et  de  renne  très  rares. 

Voilà  pour  le  gisement.  Quant  à la  position  des  sque- 
lettes de  Spy,  on  a relevé  l’un  d’eux  couché  sur  le  côté,  la 
main  appuyée  sur  la  mâchoire  inférieure. 

Ce  sont  ces  deux  circonstances,  dépôt  des  ossements  à 
la  partie  supérieure  du  niveau  inférieur  et  position  des 
squelettes,  qui  rendent  inadmissible,  pour  MM.  De  Puydt, 
Lohest,  Fraipont  et  de  Mortillet,  l’idée  de  l’inhumation 
intentionnelle. 

D’autres  auteurs  se  sont  élevés  assez  vivement  contre 
cette  manière  de  voir,  d’autant  plus  que  M.  de  Mortillet 
semblait  avoir  voulu  trouver  à Spy  une  confirmation  nou- 
velle de  sa  thèse  de  prédilection  sur  la  sauvagerie  initiale 
de  l’humanité,  en  constatant  que,  là  non  plus,  l’homme 
paléolithique  n’inhumait  pas  ses  morts  (1).  Au  contraire, 

(1)  C’est  là  pour  M.  de  Mortillet  une  loi  générale  : “ L’homme  des  temps 
géologiques,  écrit-il,  n’enterrait  pas  ses  morts.  „ Le  Préhistorique,  p.  341 . 
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s’il  faut  en  croire  MM.  d'Acy,  de  Nadaillac  et  Cartailhac, 
le  caractère  intentionnel  et  rituel  de  la  sépulture  à Spy 
serait  bien  près  d’être  démontré.  En  particulier,  M.  d’Acy, 
dans  une  dissertation  fort  serrée  présentée  à la  Société 
d’anthropologie  de  Paris,  a été  amené,  en  traitant  des 
sépultures  dans  les  dépôts  paléolithiques  des  grottes  ou 
des  abris  sous  roche,  à étudier  d’une  manière  appro- 
fondie la  question  de  l’inhumation  à Spy  (1). 

M.  d’Acy  commence  par  réfuter  les  deux  arguments  de 
ses  adversaires.  Il  fait  remarquer  d’abord  que  les  sque- 
lettes humains  étaient  couchés  sur  le  dépôt  inférieur  et 
non  pas  dans  la  partie  supérieure  du  dépôt  inférieur.  En 
effet,  la  zone  D diffère  complètement  par  sa  composition 
de  la  zone  inférieure  F : elle  ne  renferme  ni  silex  taillés, 
ni  ossements  d’animaux,  et  n’a  pas,  comme  la  zone  F,  été 
formée  par  les  débris  de  tout  genre  qui  constituent  le  troi- 
sième niveau  D.  Il  y a seulement  à la  base  une  veinule  de 
charbon  de  bois. 

■ Que  résulte-t-il  de  cette  distinction  importante  à consta- 
ter entre  les  deux  niveaux  D et  F,  que  MM.  De  Puydt, 
Lohest  et  Fraipont  semblent  identifier  à tort  ? Il  s’ensuit 
que  les  hommes  de  Spy  ne  sont  pas  morts  sur  le  sol  « qu’ils 
avaient  en  partie  contribué  à former  par  leurs  débris  de 
cuisine  »,  comme  le  pensent  MM.  Fraipont  et  Lohest.  Les 
squelettes  ont  été  inhumés,  et  cela  pour  une  raison  de  pro- 
tection contre  les  hyènes  alors  fort  nombreuses  dans  ces 
parages.  Si  nulle  précaution  n’avait  été  prise,  les  osse- 
ments n’eussent  pas  été  retrouvés  réunis  et  intacts.  Les 
carnassiers  les  eussent  dispersés  çà  et  là  et  marqués  de  la 
trace  de  leurs  dents. 

Ne  pourrait-on  cependant  recourir  à l’hypothèse  d’un 
éboulement  et  croire  que  les  hommes  de  Spy  ont  été  sur- 
pris pendant  leur  sommeil  et  écrasés  sous  une  couche 
d’argile,  qui  aurait  en  même  temps  défendu  leurs  restes 


(1)  Séance  du  2 février  188S. 
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contre  les  bêtes  féroces  ? Hypothèse  d’autant  plus  vraisem- 
blable que  déjà  elle  s’est  réalisée  dans  la  grotte  de  Lauge- 
rie-Basse  en  France. 

Pour  MM.  Fraipont  et  de  Mortillet,  cette  supposition 
est  la  seule  probable,  et  l’ancien  directeur  du  musée  de 
Saint-Germain  en  donne  deux  preuves.  D’abord,  les  assises 
supérieures  de  Spy,  même  celles  directement  en  rapport 
avec  les  squelettes,  contiennent  des  débris  de  roches  dont 
quelques-uns  atteignent  de  fortes  dimensions.  Ensuite,  on 
sait  que,  pour  un  des  deux  squelettes,  certains  os  de  la 
main  étaient  intercalés  dans  une  cassure  de  la  mâchoire 
inférieure.  A ce  même  squelette  il  manquait  une  jambe  : 
elle  n’aura  pas  été  suffisamment  recouverte,  et  sera  deve- 
nue la  proie  des  fauves  ou  se  sera  décomposée  totalement 
au  contact  de  l’air  et  des  intempéries  atmosphériques. 

M.  d’Acy  répond  fort  justement  à ces  dernières  objec- 
tions en  observant  que  les  squelettes  sont  séparés  seule- 
ment du  second  niveau  habité  à Spy  par  une  mince  couche 
d’argile  de  quinze  centimètres,  la  zone  I).  En  supposant 
même  que  cette  assise  soit  le  résultat  d’un  éboulis,  jamais 
on  n’admettra  que  pareil  éboulis  ait  pu  amener  mort 
d’homme.  Cette  couche  si  peu  profonde  était  aussi  insuffi- 
sante pour  garderies  cadavres  contre  l’atteinte  des  hyènes, 
car  on  sait  que  ces  animaux  déterrent  les  corps  pour  les 
dévorer.  En  tout  cas,  les  éboulements  dont  parle  M.  de 
Mortillet,  et  dont  la  trace  serait  encore  visible  dans  les 
débris  volumineux  de  roches,  n’ont  pas  atteint  les  sque- 
lettes enfouis  à Spy.  Ces  fragments  de  roche  de  forte 
dimension  n’apparaissent  qu’au-dessus  du  second  niveau 
ossifère,  résidu  de  l’habitation  de  la  grotte  par  la  seconde 
série  de  ses  occupants,  et  ce  second  niveau  est  lui-méme 
superposé  aux  quinze  centimètres  d’argile  jaune  sous  les- 
quels se  trouvent  les  squelettes. 

On  le  voit,  l’hypothèse  d’un  éboulement  soulève  de 
sérieuses  difficultés,  l’ensevelissement  intentionnel  paraît 
plus  plausible,  et  l’idée  qui  l’a  inspiré  semble  être  celle 
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d’une  protection  efficace  des  morts  contre  les  hyènes. 
Mais  M.  de  Mortillet  insiste  et  déclare  ne  pas  retrouver 
pareille  intention  dans  l’inhumation  sous  quinze  centimè- 
tres d’argile.  Sans  doute,  l’inhumation  profonde  eût  mieux 
servi  le  respect  que  les  hommes  de  Spy  avaient  pour  leurs 
morts,  mais  la  stratigraphie  du  terrain  montre  quelle  était 
impossible.  Aussi  fout-il  admettre  que  les  squelettes  de 
Spy  ont  été  surtout  défendus  par  la  présence  des  survi- 
vants de  la  famille  ou  de  la  tribu.  C’est  là  du  reste  un 
usage  confirmé  par  toute  l’ ethnographie  préhistorique.  A 
Menton  (1),  à Laugerie,  à Sordes,  on  constate,  d’après 
M.  Cartailhac,  le  même  rite  funéraire  : les  morts  étaient 
déposés  à l’état  de  cadavres  ou  plutôt  de  squelettes,  puis, 
immédiatement  ou  plus  tard,  légèrement  recouverts  (2). 
M.  d’Acy  adopte  une  interprétation  identique  pour  les 
sépultures  de  Solutré,  de  Cro-Magnon  et  de  Furfooz. 

Voyons  maintenant  avec  quels  détails  spéciaux  elle  s’ap- 
plique de  tout  point  à la  grotte  de  Spy.  Il  est  d’abord  à 
remarquer  que  les  deux  squelettes  exhumés  ne  faisaient 
pas  partie  de  la  tribu  dont  les  restes  de  cuisine  ont  con- 
stitué la  zone  inférieure.  En  effet,  la  zone  inférieure  s’ar- 
rête à leurs  ossements  ; ils  eussent  donc  été  les  derniers 
survivants  et,  après  leur  mort,  la  grotte  restant  inhabitée, 
personne  n’eût  défendu  leurs  restes  contre  les  bêtes  féro- 
ces. En  outre,  les  objets  trouvés  auprès  des  ossements 
humains  accusent  une  industrie  toute  différente  de  celle 
du  troisième  niveau,  surtout  la  pointe  en  phtanite  noir  cl 
l’esquille  d’os  usée  intentionnellement. 

Il  s’ensuit  que  les  squelettes  de  Spy  sont  ceux  de  mem- 
bres de  la  peuplade  qui  est  venue  habiter  la  grotte  en 
second  lieu,  de  celle  qui  a formé  le  deuxième  niveau  ossi- 
fère.  Voici  ce  qui  est  arrivé  d’après  M.  d’Acy  : -Fort  peu 
de  temps  après  son  arrivée,  la  tribu  a perdu  deux  des 


(1)  Sur  la  sépulture  de  Menton,  voir  Rev.  des  qnest.  scient.,  t.  XX,  pp.  9G- 
107. 

(2)  Matériaux,  1SSS,  p.  23. 
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siens.  On  les  a enterrés,  ou  plutôt  on  les  a déposés  sur  le 
sol  de  la  terrasse,  lequel  n’était  autre  chose  que  le  dessus 
du  niveau  ossifère,  dont  la  veinule  de  charbon  nous 
montre  les  restes  ; on  a jeté  sur  les  corps  un  peu  de  terre, 
qui  a constitué  l’assise  stérile  I)  ; puis  après  cet  ensevelis- 
sement, la  famille  a continué  à vivre  auprès,  au-dessus 
des  cadavres  ; et  la  zone  C est  le  produit  de  son  habita- 
tion. * 

Tout  s’explique  dans  cette  hypothèse  : les  ossements 
ont  été  trouvés  réunis  et  intacts,  parce  que  la  présence 
des  vivants  a tenu  les  hyènes  à distance  ; les  os  étaient 
quelque  peu  dérangés  ou  même  fracturés,  parce  que  le 
passage  et  le  va-et-vient  des  habitants  sur  la  terrasse  a 
pu  troubler  la  disposition  naturelle  des  ossements,  faible- 
ment protégés  par  une  couche  d’argile  de  quinze  centi- 
mètres. Ajoutons-y  que  l’action  d’éboulements  considéra- 
bles, survenus  plus  tard  sur  les  dépôts  supérieurs,  a pu  se 
faire  sentir  jusqu’aux  couches  inférieures. 

Il  nous  reste  à dire  pourquoi  l’attitude  d’un  des  sque- 
lettes de  Spy,  qui  était  couché  sur  le  côté,  la  main  appuyée 
contre  la  mâchoire  inférieure,  n’exclut  pas,  connue  le 
pensent  MM.  Fraipont  et  Lohest,  l’idée  d’une  sépulture. 
M.  d’Acy  remarque  fort  à propos  que  le  rite  de  l’inhuma- 
tion est  indépendant  de  la  position  donnée  au  corps.  Les 
Egyptiens  n’ont-ils  pas  parfois  laissé  le  défunt  dans  la 
position  même  où  la  mort  l’avait  saisi  ? Et,  à Menton,  le 
squelette  de  la  quatrième  grotte,  où  l’inhumation  n’est  pas 
contestée,  ne  gisait-il  pas  dans  une  position  identique  à 
celle  de  Spy  ? 

Nous  avons  fidèlement  résumé  les  longues  discussions 
soulevées  cette  année  au  sujet  de  l’inhumation  intention- 
nelle à Spy  entre  MM.  De  Puydt,  Fraipont,  Lohest,  Car- 
tailhac,  de  Mortillot  et  d’Acy.  Sans  vouloir  prétendre 
que  cette  question  soit  désormais  tranchée  d’une  façon 
certaine,  nous  croyons  cependant  que  M.  d’Acy  a fait 
valoir  des  raisons  très  convaincantes  en  faveur  de  sa 
thèse. 
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Du  reste,  la  cohabitation  des  vivants  avec  les  morts, 
que  MM.  Fraipont  et  de  Mortillet  répugnent  à admettre 
à Spy,  n’a  rien  d’étrange  : cette  coutume  a persisté  long- 
temps, et  on  la  retrouve  encore  aujourd’hui.  A l’époque  de 
la  pierre  polie,  Chierici  et  après  lui  M.  Pompeo  Castel- 
franco  la  constatent  dans  les  fonds  de  cabanes  (1).  On  se 
rappelle  que,  dans  le  sud-est  de  l’Espagne,  à une  période 
déjà  avancée  de  l’âge  du  bronze,  MM.  Siret  ont  retrouvé 
également  les  morts  placés  près  des  vivants,  parfois  même 
sous  le  sol  de  leur  demeure  (2).  Et  aujourd’hui  une  pra- 
tique analogue  est  en  vigueur  chez  les  Tayals  de  For- 
mose  (3),  chez  les  Négritos  des  Philippines  (4),  et  chez 
les  habitants  des  îles  Fidji  (5),  qui  élèvent  leurs  cabanes 
sur  les  tombes  mêmes  des  chefs  de  la  tribu. 


III.  — LES  ATELIERS  DE  SAINTE-GERTRUDE. 

Nos  lecteurs  se  souviennent  sans  doute  que  dans  l’arti- 
cle publié  l’an  dernier  sur  l'homme  préhistorique  dans  la 
basse  Belgique , nous  les  avons  longuement  entretenus  de 
cette  station  découverte  en  1 885  par  MM.  De  Puydt  et 
Moreels  (6),  aux  environs  de  Maestricht.  Les  débats  qui, 
l’an  dernier  déjà,  s’étaient  élevés  au  sujet  de  cet  atelier 
préhistorique  ont  continué  de  plus  belle,  et  nous  avons 
sous  les  yeux  cinq  brochures  et  bulletins  de  sociétés  savan- 
tes, où  MM.  Ubaghs,  Jacques  et  De  Puydt  ont  émis 
des  opinions  divergentes  (7).  Essayons  de  les  résumer 
brièvement. 


(1)  Voir  Revue  d’ anthropologie.  Paris.  1887,  pp.  182-501. 

(2)  Revue,  des  quest.  scient.,  janvier  188S,  p.  3l). 

(3)  Revue  d’anthropologie,  18S5,  p.  280. 

(4)  Ibid.,  1886.  p.  691. 

(5)  Cité  par-M.  Cartailhac,  Matériaux,  1888.  p.  34. 

(6)  Revue  des  quest.  scient.,  octobre  1887,  pp.  389-394. 

(7)  Ubaghs,  D’où  viennent  les  silex  des  ateliers  dits  préhistoriques  de 
Sainte-Gertrude  et  de  Rgckholt?  Ann.  de  la  Soc.  géolog.  de  Belgique,  t.  XIV, 
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Dans  notre  précédent  travail,  nous  avons  décrit  le  site 
de  Sainte-Gertrude  : il  est  donc  inutile  d’y  revenir.  On 
est  unanime  à retrouver  là,  comme  à Spiennes  dans  le 
Hainaut,  un  atelier  d’exploitation  du  silex.  Mais  le  désac- 
cord est  complet  sur  l’âge  de  cette  industrie  et  sur  le  peu- 
ple qui  s’y  est  livré.  Avec  la  plupart  des  archéologues, 
MM.  De  Puydt,  Braconnier  et  Jacques  rattachent  ce  gise- 
ment à l’époque  néolithique.  Seul,  M.  Ubaghs  persiste  à 
croire  que  ce  sont  les  Eburons  qui  ont  creusé  ces  grottes 
pour  en  extraire  le  silex,  et  Sainte-Gertrude  serait  moins 
un  atelier  qu’un  arsenal,  où  les  rognons  de  silex  qui  s’y 
trouvaient  amassés  servirent  à Ambiorix  et  aux  siens  pour 
écraser  les  légions  de  Sabinuset  de  Cotta.  Celles-ci  auraient 
passé  par  la  vallée  de  Sainte-Gertrude,  après  avoir  quitté 
leurs  retranchements  d’Atuatuca,  dont  remplacement  serait 
à Houtem,  près  de  Maestricht. 

Sur  quels  arguments  M.  Ubaghs  appuie-t-il  cette 
manière  de  voir  ? Voici  ceux  que  nous  avons  trouvés  dans 
l’étude  lue  par  lui,  le  18  septembre  1887,  aux  membres  de 
la  Société  d’anthropologie  de  Bruxelles  et  de  la  Société 
belge  de  géologie,  de  paléontologie  et  d’hydrologie,  réunis 
en  séance  extraordinaire  à Maestricht.  Pour  M.  Ubaghs, 
il  est  impossible  d’assimiler  les  entassements  de  silex 
signalés  dans  le  bois  de  Sainte-Gertrude  aux  produits 
d’une  carrière  abandonnés  sur  place.  Ces  entassements  ne 
sont  pas  davantage  dus  à l’action  d’un  terrain  de  transport. 
Reste  l’hypothèse  d’un  apport  intentionnel  par  la  main  de 
l’homme.  Or,  non  loin  du  bois  se  trouve  le  Henkeput,  puits 
très  profond  de  douze  mètres,  aboutissant  à une  grande 
grotte  irrégulière.  C’est  probablement  de  cette  excavation 
que  proviennent  les  silex  de  Sainte-Gertrude. 


1887.  — Compte  rendu  général  des  séances  et  excursions  de  la  Société  belge  de 
géologie  à Maestricht  les  17,  18  et  19  septembre  1887.  — - Mes  théories,  réponse  à 
la  notice  de  M.  DePugdt.  — Jacques,  Bulletin  de  la  Société  d’anthropologie 
de  Bruxelles , t.  VI,  pp.  -246  et  suiv.  - De  Puydt,  ibid-,  pp.  204-278.  Cfr  Compte 
rendu  des  travaux  du  Congrès  de  Bruges  en  août  1887 , p.  132. 
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Enfin,  certains  faits  semblent  insinuer  qu’à  l’époque 
romaine  des  tribus  isolées  se  servaient  encore  d’ustensiles 
de  pierre.  D’autre  part,  comme  il  y a des  présomptions 
pour  placer  aux  environs  de  Maestricht  le  cantonnement 
d’Atuatuca,  on  peut  croire  que  les  prétendus  ateliers  pré- 
historiques de  Sainte-C îertrude  et  de  Ryckholt  ne  sont  autre 
chose  que  l’arsenal  des  Eburons  commandés  par  Ambiorix 
et  Cativulcus. 

Voyons  comment  M.  Ubaghs  a essayé  de  justifier  ces 
diverses  assertions  et  comment  ses  contradicteurs  lui  ont 
répondu. 

Et  d’abord,  pourquoi  les  amas  de  silex  du  bois  de 
Sainte-Gertrude  ne  sont-ils  pas  les  restes  d’une  carrière 
abandonnés  sur  placer  II  y a pour  cela  deux  raisons 
péremptoires,  aux  yeux  de  M.  Ubaghs  : la.  première  est 
relative  à la  situation  même  de  l’atelier,  et  la  seconde  se 
tire  de  la  nature  des  silex  recueillis  en  cet  endroit. 

En  effet, l’exploitation  se  trouve  sur  une  couche  de  terre 
végétale  et  il  n’y  a plus  de  trace  de  craie.  Or,  comme  les 
silex  en  question  sont  disséminés  dans  la  craie  en  rognons 
isolés  et  en  bancs  espacés  de  distance  en  distance,  pour 
recueillir  les  25o  mètres  cubes  de  silex  qui  constituent 
l’entassement  de  Sainte-Gertrude,  il  eût  fallu  abattre  au 
moins  1200  mètres  cubes  de  craie.  Qu’est  devenu  ce  cal- 
caire t O11  n’en  signale  plus  le  moindre  fragment,  la  terre 
végétale  elle-même  n’est  pas  calcaire,  et  rien  ne  prouve 
que  des  modifications  soient  venues  en  altérer  la  compo- 
sition. 

Il  paraîtrait  que,  pour  élucider  définitivement  ce  point, 
sur  lequel  M.  Ubaghs  insiste  beaucoup,  il  y aurait  lieu, 
d’après  M.  le  D1'  Jacques,  de  faire  des  tranchées  complè- 
tes à travers  la  terre  végétale  suivant  deux  ou  trois  dia- 
mètres. Ajoutons  encore  qu’une  tranchée  pratiquée  par 
M.  De  Puydt  au  bord  de  l’atelier  montrait  la  craie  à un 
peu  plus  d’un  mètre  de  profondeur.  Il  y a aussi  un  petit 
grain  d’exagération  dans  l’assertion  de  M.  Ubaghs  relative 
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au  déblaiement  des  1200  mètres  cubes  de  craie  : car  le 
silex  brut  affleure  à divers  endroits  autour  de  l’atelier.  De 
plus,  les  accumulations  de  silex  se  trouvent  dans  une 
excavation  en  forme  de  cirque  dont  on  a évalué  le  cube  à 
plus  de  3ooo  mètres.  Comment  expliquer  ce  creusement 
sinon  par  l’intention  de  rechercher  la  matière  première  ? 
Et  dès  lors  n’a-t-on  pas  la  preuve  qu’on  est  en  présence 
d’une  carrière  ou  exploitation  à ciel  ouvert? 

M.  Ubaghs  a,  il  est  vrai,  contesté  plusieurs  de  ces 
observations  de  M.  De  Puydt,  et  il  certifie  que  le  silex  brut 
affleurant  n’est  pas  en  place,  puisqu’il  se  trouve  dans  la 
terre  végétale.  Quant  à la  dépression  signalée  par  M.  De 
Puydt,  c’est  tout  simplement  une  dépression  naturelle, 
creusée  par  l’edu  diluviale  dans  le  versant  du  plateau, 
telle  qu’il  s’en  rencontre  fréquemment  sur  les  plateaux  et 
sur  les  versants  des  plateaux  crétacés  du  Limbourg.  En 
un  mot,  M.  Ubaghs  maintient  que,  sur  l’emplacement  du 
grand  atelier,  le  silex  du  sol  n’a  été  entamé  nulle  part. 

Voilà  pour  la  situation  de  l’atelier.  M.  Ubaghs  croit 
pouvoir  en  second  lieu  tirer  une  induction  de  la  nature  des 
silex. 

En  effet,  les  silex  recueillis  à Sainte-Gertrude  appar- 
tiennent à quatre  espèces  différentes  : le  silex  noir  pyro- 
maque,  le  silex  noir  bleuâtre,  le  silex  gris  à structure 
grossière  en  forme  de  plaques  et  le  silex  blanchâtre,  silex 
corné  ou  cireux  jaunâtre.  Il  y a plus,  ces  silex  représen- 
tent quatre  niveaux  géologiques  distincts.  Est-il  dès  lors 
probable  que  ces  silex  sont  de  provenance  locale,  ou  qu’ils 
ont  été  extraits  de  l’emplacement  même  occupé  par  l’ate- 
lier ? 

Il  est  également  impossible  de  reconnaître  l’action  d’un 
terrain  de  transport.  Si  les  silex  avaient  été  déposés  par 
l’eau,  on  ne  les  rencontrerait  pas  sur  le  versant  de  la  mon- 
tagne entas  de  om,5o  à im,5o  d’épaisseur,  au  milieu  d’un 
cirque  ovale  d’une  soixantaine  de  mètres.  Puis  aussi  les 
silex  apportés  par  les  eaux  seraient  mêlés  au  sable,  au 
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gravier  et  aux  cailloux  roulés  et,  assurément,  ne  porte- 
raient pas  de  traces  de  coups. 

Reste  donc  la  seule  hypothèse  que  ces  silex,  malgré 
leur  énorme  quantité,  ont  été  apportés  à Sainte-Gertrude 
par  l’homme.  Après  tout,  le  Henkeput  et  Ryckholt  ne 
sont  qu’à  5oo  mètres  de  là,  et,  si  l’on  songe  que  les  troglo- 
dytes de  la  Lesse  allaient  chercher  leurs  silex  jusqu’en 
Champagne  et  que  les  matières  premières  extraites  des 
tranchées  de  Mesvin  et  de  Spiennes  étaient  transportées  à 
plusieurs  centaines  de  mètres  de  là  au  Camp  des  cayaux , 
on  admettra  aisément  cet  apport  à Sainte-Gertrude  de 
plusieurs  centaines  de  mètres  cubes  de  silex,  du  moins 
M.  Ubaghs  le  pense. 

La  troisième  assertion  de  M.  Ubaghs  porte  sur  le  carac- 
tère d’exploitation  préhistorique  du  Henkeput,  caractère 
très  contestable  pour  MM.  De  Puydt  et  Habets.  Mais 
M.  Ubaghs  a cru  voir  encore  aujourd’hui  sur  les  parois  du 
puits  la  trace  des  coups  de  pioche  des  travailleurs  préhis- 
toriques. En  outre,  la  grotte  à laquelle  aboutit  le  Henkeput 
et  ce  puits  lui-même  semblent  avoir  été  creusés  pour  se 
procurer  des  silex  vierges.  Enfin,  tout  le  versant  du  pla- 
teau conserve  des  vestiges  d’exploitation  : ce  sont  des 
excavations  ouvertes  jusqu’à  la  couche  de  la  craie  à silex,- 
où  l’on  trouve  des  entassements  considérables  d’éclats  de 
silex  portant  la  marque  des  coups  ou  taillés  en  forme  de 
pics  comme  ceux  de  Spiennes,  de  nuclei,  de  haches  plates 
taillées  des  deux  côtés,  des  lames  taillées  en  longs  éclats, 
des  lames  triangulaires  pointues,  des  grattoirs  et  des 
pointes  de  flèches. 

Il  sera  plus  difficile  de  faire  ressortir  la  force  et  la 
valeur  de  la  dernière  partie  de  l’argumentation  de 
M.  Ubaghs  ; car  nous  nous  trouvons  maintenant  en  pré- 
sence de  présomptions  et  de  conjectures  qui  semblent 
plutôt  affirmées  que  justifiées.  M.  Ubaghs  montre,  avec 
grand  luxe  de  citations,  que  l’usage  des  armes  de  pierre 
a persisté  dans  nos  régions  jusqu’à  l’époque  romaine;  ce 
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que  personne  ne  conteste.  Il  déclare  aussi  se  ranger  à 
l’avis  de  MM.  de  Caumartin,  Blommaert,  Sarette,  J.  Rus- 
sel,  de  Corswarem  et  von  Gôler,  qui  placent  à une  lieue 
de  Maestricht,  au  hameau  de  Houtem,  l’emplacement  du 
camp  romain  d’Atuatuca.  Encore  une  fois,  cette  opinion 
peut  être  fort  respectable  ; mais  nous  déclarons  ne  pas 
avoir  rencontré,  dans  les  déductions  de  M.  Ubaghs,  le 
lien  logique  qui  nous  oblige  à admettre  que  l’atelier  de 
Sainte-Gertrude  n’était  ni  plus  ni  moins  que  l’arsenal  des 
Eburons,  lesquels  seraient  venus  cacher  des  silex  en  cet 
endroit  pour  les  transformer  plus  tard  en  armes  de  pierre 
et  en  écraser  les  légions  de  Sabinus  et  de  Cotta. 

Ce  manque  absolu  de  preuves  pour  rattacher  les  ateliers 
de  Ryckholt  et  de  Sainte-Gertrude  aux  événements  histo- 
riques dont  nous  venons  de  parler  constitue  à nos  yeux  la 
grande  lacune  des  travaux  de  M.  Ubaghs. 

Aussi  MM.  le  Dr  Jacques,  Cumont  et  De  Puydt  ont-ils 
assez  vivement  réclamé  contre  ces  théories.  Il  faut  bien  le 
reconnaître,  on  n’a  rien  de  positif  à dire  sur  la  position 
d’Atuatuca,  qu’au  nom  des  Commentaires  de  César  on  a 
placée  à vingt  endroits  différents.  Sans  nier  absolument 
que  les  Eburons  se  servaient  parfois  encore  d’armes  de 
pierre,  il  n’est  pas  probable  que  ce  peuple,  qui  employait 
le  bronze  pour  ses  monnaies,  n’en  ait  pas  fait  usage  pour 
son  armement,  et  César  nous  eût  certainement  conservé  ce 
détail. 

M.  Ubaghs  a cru  remarquer  encore  que  les  instruments 
de  Sainte-Gertrude  sont  taillés  grossièrement  et  à la  hâte  : 
preuve  évidente  pour  lui  que  ces  silex  ont  dû  être  à l’usage 
d’une  tribu  qui  n’a  pas  séjourné  dans  la  contrée.  Or,  seuls 
les  Eburons  réalisent  cette  condition  : du  moins,  c’est 
l’avis  très  arrêté  de  M.  Ubaghs. 

Toutefois,  il  semblerait  que  la  précipitation  dans  la 
taille,  la  rareté  du  silex  poli  et  la  grossièreté  du  travail 
sont  en  réalité  moins  accentuées  que  ne  le  croit  M.  Ubaghs. 
Sans  doute,  les  instruments  délicats  n’abondent  pas  à 
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Sainte-Gertrude  et,  surtout  en  ce  qui  concerne  les  pointes 
de  flèches,  l’industrie  est  inférieure  à d’autres  stations. 
Mais  ce  n’est  pas  au  point  d’avoir  le  droit  d’écrire  que  « les 
instruments  en  silex  poli  sont  excessivement  rares  ».  La 
proportion  n’est  pas  moindre  qu’ailleurs,  car  les  collections 
réunies  à Liège  par  MM.  Lohest,  ingénieur,  Nuel  et  Fré- 
dé.ricq,  professeurs  à l’Université,  Ivan  Braconnier  et 
d’autres,  renferment  bon  nombre  de  haches  polies. 

En  tout  cas,  il  est  malaisé  d’admettre,  même  si  toute 
trace  de  polissage  était  absente,  que  les  tribus  de  Sainte- 
Gertrude  ont  négligé  de  donner  plus  de  flni  à leurs  armes, 
parce  quelles  préparaient  à la  hâte  une  attaque  imprévue. 
Ne  peut-on  croire,  avec  M.  le  D1'  Jacques,  que  les  outils 
ébauchés  à Sainte-Gertrude  étaient  achevés  par  des  spé- 
cialistes habitant  un  peu  plus  loin,  surtout  que  partout 
sur  le  plateau  on  a recueilli  des  instruments  parfaitement 
finis  en  silex  provenant  de  la  région  l II  nous  semble  diffi- 
cile de  ne  pas  admettre  la  manière  de  voir  de  M.  De  Puydt, 
qui  trouve  avec  beaucoup  de  raison  que  « les  milliers 
d’instruments  de  toute  espèce  perdus  et  enfouis  dans  les 
champs,  au  milieu  d’éclats  en  nombre  incalculable,  témoi- 
gnent, autant  que  les  énormes  accumulations  des  ateliers, 
d’un  séjour  prolongé  ».  En  fait,  cette  masse  considérable 
de  débris  entassés  dans  une  excavation  longue  de  54 
mètres  répugne  à l’idée  de  transports  réitérés,  qui  eussent 
exigé  une  dépense  de  travail  énorme  et  une  patience  et 
une  durée  peu  compatibles  avec  l’hypothèse  des  « provi- 
sions réunies  à la  hâte  ». 

Pour  clore  cette  discussion  que  nous  avons  reproduite 
en  simple  rapporteur,  il  sera  permis  de  déclarer  cependant 
que  nous  partageons  l’appréciation  de  M.  De  Puydt  et  que, 
comme  lui,  nous  rendons  hommage  â l’exactitude  et  à la 
légitimité  des  données  fournies  par  M.  Ubaghs  sur  les 
ateliers  de  Sainte-Gertrude  et  de  Ryekholt,  les  fouilles  du 
Henkeput  et  la  provenance  du  silex.  Mais,  quant  à ratta- 
cher à l’époque  de  la  domination  romaine  la  station  néoli- 
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thique  de  cette  région,  c’est  là  une  hypothèse  qui  nous 
paraît  rentrer  dans  le  domaine  de  la  fantaisie  et  de 
l’imagination. 


IV.  — RECHERCHES  PRÉHISTORIQUES  DANS  LE  PAYS  DE 

WAES. 


M.  le  D1 2 3 4  Van  Raemdonck,  dont  nous  avons  fait  con- 
naître l’an  dernier  les  explorations  préhistoriques  dans  le 
pays  de  Waes  (1),  ne  s’est  pas  ralenti  dans  ses  recher- 
ches. Il  en  donne  les  plus  récents  résultats  dans  trois 
brochures  que  nous  allons  analyser  sommairement.  (2). 

Les  deux  premières  sont  consacrées  à décrire  des 
instruments  : un  polissoir-affiloir  en  silex  et  une  hachette 
en  jadéite.  La  première  pièce  est  un  fragment  de  silex 
d’une  dureté  extrême  ; elle  porte,  des  deux  côtés,  des 
facettes  produites  par  l’usure,  ainsi  que  des  encoches  ou 
rainures  à section  angulaire  (3).  M.  Van  Raemdonck  pense 
que  ce  fragment  aura  servi  à polir  et  surtout  à affiler  les 
bords  des  haches  et  il  croit  pouvoir  établir  une  compa- 
raison avec  la  fameuse  pierre  cochée  du  département  de 
Loir-et-Cher  et  avec  le  bloc  de  grès  du  Grand-Pressigny. 
Ce  polissoir-affiloir  fut  présenté  en  1886  aux  membres  delà 
première  section  du  Congrès  d’histoire  et  d’archéologie 
de  Namur,  et  M.  de  Nadaillac  déclara  n’avoir  aucun  doute 
sur  l’usage  que  M.  Van  Raemdonck  assignait  à cet 
outil  (4). 

Toutefois,  depuis  cette  époque,  on  a exprimé  des 

(1)  Revue  des  quest.  scient-,  octobre  1887,  pp.  369-375. 

(2)  Le  polissoir-affiloir  en  silex  de  l’époque  néolithique  trouvé  dans  le  pays 
de  Waas.  Hache  polie  en  jadéite  trouvée  à Waasmunster.  — Colonisation  du 
pays  de  Waas  par  les  peuplades  des  environs  de  Mons  à l’époque  néolithique. 
Ces  brochures  sont  tirées  à part  des  Annales  du  Cercle  archéologique  du  pays 
de  Waas,  t.  XI,  3e  et  4e  liv.,  1888. 

(3)  Voir  Van  Raemdonck,  Le  Pays  de  Waas  peuplé  à l’époque  néolithique. 
p.  41  et  planche  IV,  fig.  16. 

(4)  Compte  rendu  des  travaux  du  Congrès,  p.  58. 
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défiances,  et  c’est  pour  en  faire  justice  que  M.  Van  Raem- 
donck  vient  de  publier  son  nouveau  travail.  On  a d’abord 
contesté  que  pareil  instrument  fût  suffisant  pour  polir  ; on 
concédait,  tout  au  plus,  qu’il  pouvait  servir  à affiler  le 
tranchant  d'une  hache. 

Pourquoi  cette  impossibilité  d’obtenir  un  plan  par 
usure  ? Est-ce  parce  que  l’usure  du  silex  par  le  silex  est 
impossible?  Sans  doute,  les  polissoirs  en  grès  sont  plus 
fréquemment  employés,  mais  on  a trouvé  aussi  des  polis- 
soirs  siliceux,  et  tous  les  auteurs  reconnaissent  que  le  silex 
a servi  à la  confection  des  haches  polies.  D’ailleurs,  on 
avoue  que  la  pièce  était  propre  à affiler,  mais  de  l’affilage 
au  polissage  la  distance  est-elle  si  énorme  ? Si  le  silex  peut 
affiler,  avec  du  temps  et  de  la  patience  il  arrivera  égale- 
ment à polir. 

Ce  n’est  donc  pas  la  nature  pétrographique  de  l’instru- 
ment qui  doit  le  faire  récuser  comme  polissoir.  Serait-ce 
son  volume,  sa  forme  ou  l’absence  de  surfaces  planes  ? Il 
est  vrai  que  la  pièce  ne  mesure  que  cinq  centimètres  de 
long  sur  trois  de  large;  nous  sommes  donc  loin  des  dimen- 
sions de  la  pierre  du  Grand-Pressigny,  qui  est  dix  fois 
plus  longue  et  plus  large.  Toutefois,  ce  volume  restreint 
n’exclut  ni  la  tenue  en  main,  ni  une  manipulation  quel- 
conque. Qui  nous  affirme  que  la  pièce  n’était  pas  fixée 
comme  polissoir  dormant  pendant  que  la  main  y repassait 
la  hache  à polir  ? Il  n’est  d’ailleurs  pas  improbable  que  la 
pièce,  dans  sa  forme  actuelle,  ne  représente  plus  qu’un 
fragment  d’un  polissoir  plus  grand,  si  l’on  tient  compte 
des  bords  brisés,  des  facettes  de  fracture  qui  bordent  le 
pourtour  et  des  coupes  qui  y terminent  brusquement,  au 
milieu  de  leur  direction,  les  sillons  qui  le  traversent  en 
tous  sens.  Dès  lors,  on  aurait  tort  d’argumenter  des 
dimensions  actuelles  de  la  pièce. 

M.  Van  Raemdonck  montre  ensuite  que  les  surfaces, 
planes  sont  très  accusées.  Il  y en  a plusieurs  ; une  surtout 
est  très  remarquable  et  occupe,  traversée  par  quatre 
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entailles,  presque  toute  la  moitié  du  côté  supérieur.  On  y 
distingue  parfaitement  les  stries  longitudinales,  parallèles 
entre  elles  et  perpendiculaires  aux  sillons  qui  résultent 
du  polissage  par  frottement  ou  usure. 

A l’objection  tirée  de  la  rareté  des  haches  polies  dans 
le  pays  de  Waes,  M.  Van  Raemdonck  a pu  répondre 
que  le  total  des  haches  polies  vvaesiennes  s’élève  aujour- 
d’hui au  chiffre  de  74.  N’est-ce  pas  assez  pour  qu’on  ne 
doive  pas  s’inscrire  en  faux  contre  la  découverte  d'instru- 
ments ayant  servi  au  polissage  ^ 

Enfin,  les  contradicteurs  de  M.  Van  Raemdonck  ont  à 
tel  point  douté  de  l’authenticité  du  polissoir-affiloir  du 
pays  de  Waes  qu’ils  y ont  voulu  voir  un  simple  morceau 
de  silex  perdu  par  un  diamantaire  d’Anvers.  Cette  inter- 
prétation tombe  devant  les  témoignages  formels  des  hom- 
mes du  métier.  M.  Van  Raemdonck  a consulté  plusieurs 
des  principaux  lapidaires  d’Anvers,  et  leurs  déclarations 
unanimes,  reproduites  dans  la  brochure  que  nous  analy- 
sons, protestent  que  le  silex  de  Waesmunster  - ne  peut 
servir,  en  aucune  manière,  à user  ou  polir  le  diamant-,  que 
« ces  pierres  étant  totalement  inconnues  aux  diamantaires, 
il  serait  contraire  au  bon  sens  de  leur  attribuer  le  travail 
de  polissage  observé  sur  le  silex  en  question  » . 

Le  second  travail  publié  cette  année  par  M.  Van  Raem- 
donck traite  d’une  hache  en  jadéite,  trouvée,  comme  le 
polissoir-affiloir,  à Waesmunster.  C’est  la  seconde  fois  que 
pareille  découverte  a lieu  dans  cette  localité.  Il  y a quel- 
ques années  déjà,  M.  l’ingénieur  Blanchart  y avait  recueilli 
une  partie  de  hache-marteau  en  saussurite  (1).  C'est  sur 
le  versant  nord-nord-est,  à la  cote  26,  d’un  mamelon  qui 
s’étend  sur  une  étendue  considérable,  de  Thielrode  à 

(1)  La  saussurite  ou  jade  de  Saussure,  jade  tenace,  est  probablement  de  la 
labradorite  à texture  compacte,  saccharoïde  ou  grenue:  son  analyse  adonné 
à Klaproth  0,490  de  silice  ; 0,240  d’alumine  ; 0,105  de  chaux  ; 0,055  de  soude  ; 
0,037  de  magnésie  et  0,065  d’oxyde  ferreux.  Elle  est  très  tenace,  de  couleur 
blanche  passant  quelquefois  au  grisâtre  ou  au  verdâtre.  Voir  J.  d’Omalius 
d’Halloy,  Minéralogie , pp.  70,  116. 
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W aesmunster,  qu’a  été  découverte  l’intéressante  hachette 
décrite  par  M.  Van  Raemdonck.  Elle  rentre  dans  la 
série  de  ces  curieux  instruments  étudiés  en  France  par 
MM.  Desor  et  de  Vibraye  et  dont  on  signale  en  Belgique 
plusieurs  spécimens,  surtout  dans  le  Limbourg  (1). 

Voici  la  description  de  la  hachette  de  Waesmunster. 
Elle  est  complètement  achevée  et  finement  polie,  à l’excep- 
tion d'une  très  petite  partie  où  l’on  peut  voir  la  pierre 
brute.  De  forme  pyramidale,  à surface  conique  et  à tran- 
chant curviligne  un  peu  oblique,  elle  est  bombée  sur  les 
deux  faces,  et  cette  particularité  la  distingue  des  haches 
en  néphrite  et  enjadéite  étudiées  parM.  Desor.  Quant  à 
la  couleur,  la  hachette  de  AI.  Van  Raemdonck  - est  d’un 
fond  vert-pâle  légèrement  bleuâtre,  tigré  d’une  infinité 
de  petites  taches  brunes  et  parsemé  de  nombreuses  pail- 
lettes brillantes  ».  Epaisse  de  20  millimètres,  haute  de 
69  et  large  de  5,  elle  pèse  environ  99  grammes.  Si  on 
la  compare  aux  autres  pièces  de  ce  genre  trouvées  en  Bel- 
gique, la  hachette  de  Waesmunster  est,  sous  le  rapport 
des  dimensions,  la  cinquième  en  rang  parmi  les  huit  plus 
petites  (2). 

Nous  ne  suivrons  pas  M.  Van  Raemdonck  dans  les 
hypothèses  qu’il  hasarde,  à la  suite  d’autres  archéologues, 
pour  expliquer  l’apparition  en  Europe  des  instruments  de 
jadéite,  dont  les  gisements  sont  en  Asie.  11  sera  plus  à 
propos  d’insister  sur  les  recherches  qu’il  a entreprises 
dans  son  troisième  travail,  pour  montrer  (pie  le  pays 
de  YVaes  a été  colonisé,  à l’époque  néolithique,  par  des 
peuplades  venues  des  environs  de  Mons.  On  s’en  souvient, 
cette  conclusion  ressortait  déjà  de  l’ensemble  des  travaux 
de  MM.  van  Üvcrloop  et  Van  Raemdonck  que  nous  ana- 
lysions ici  l’an  dernier  (3)  : mais  des  explorations  ulté- 

( ! ) Voir  Revue  clés  quest.  scient.,  octobre  1SS7,  pp.  3Sf>,  3S7. 

(2)  Ce  sont  : Sainte-Gertrude,  35  millim.  de  longueur  ; Caulille  (Limbourg), 
5S  mm.;  Modave,  GO  mm.;  Diepcnbeek,  02  mm.  ; Waesmunster,  G9  mm.; 
Spalbeek,  70  mm.  ; Harmignies,  75  mm.  ; Otrange,  76  mm. 

(3)  Rev.  des  quest.  scient , ocl.  1SS7. 
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rieures  viennent  de  lui  donner  une  nouvelle  valeur  et  un 
caractère  de  plus  haute  probabilité. 

Les  observations  de  MM.  van  Overloop  et  Van  Raem- 
donck avaient  établi  que  le  silex  ouvré  recueilli  dans  le 
pays  de  Waes  provenait  des  gisements  d’Obourg,  de 
Spiennes,  du  Flénu  et  de  Mesvin.  il  ne  s’agissait  plus  que 
de  tracer  la  voie  commerciale  qui,  aux  époques  préhisto- 
riques, mettait  en  rapport  les  peuplades  de  la  haute  et 
de  la  basse  Belgique.  C’est  ce  problème  que  M.  Van 
Raemdonck  s’est  naguère  efforcé  de  résoudre.  Nous  n’ose- 
rions pas  dire  que  la  tâche  est  achevée  ; il  reste  à explo- 
rer un  champ  assez  étendu  de  33  5oo  mètres,  soit  20  000 
mètres  depuis  l’Escaut  jusqu’à Meldert-lez-Alost  et  i3  5oo 
mètres  deNinove  à Lembecq.  Quand  cette  dernière  lacune 
sera  comblée,  si  entre  les  points  extrêmes  on  parvient 
également  à suivre  d’étape  en  étape  l’importation  du  silex 
des  environs  de  Mons  jusqu’au  pays  de  Waes,  il  sera  per- 
mis de  conclure  avec  certitude  que  les  tribus  qui  ont 
habité  primitivement  le  Hainaut  et  la  Flandre  apparte- 
naient à une  seule  et  même  race. 

A son  ouvrage,  M.  Van  Raemdonck  a joint  une  excel- 
lente carte  sur  laquelle  nous  allons  suivre  les  stations  pré- 
historiques connues  à l'heure  présente.  Depuis  Mons,  le 
long  de  la  Haine  et  ensuite  sur  les  rives  de  la  Sennette, 
jusqu’à  Virginal  et  Lembecq,  il  y a,  en  passant  par  Nimy, 
Obourg,  Ville-sur-Haine,  Bracquegnies,  Mignault,  Ecaus- 
sinnes,  Idenripont  et  Idennuyères,  une  suite  non  interrom- 
pue d’établissements  préhistoriques  dûment  constatés  par 
MM.  deMunck(i),  Jules  Monnoyer  (2),  Ed.  Haubour- 
din  (3),  N.  Cloquet  (4).  Au  delà  de  Virginal,  à l’est,  et  de 


(1)  Voir  surtout  Exposé  des  principales  découvertes  archéologiques  faites  à 
Obourg  de  1870  à 1886  dans  Bull.  Soc.  d’anthrop.  de  Bruxelles,  t.  V,  p.  301. 

(2)  Lé  Archéologie  populaire  du  canton  de  Eœulx. 

(3)  Annales  du  Cercle  archéologique  de  Mons , t.  XVIII,  p.  279. 

(4)  Coup  d’œil  rétrospectif  sur  les  découvertes  préhistoriques  faites  sur  les 
plateaux  du  Hainaut  et  du  Brabant  ivallon.  Bull.  Soc.  d’anthrop.  de  Brux., 
t .VI,  1887-1883,  p.  Gk 
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Ninove,  à l’ouest,  011  11e  possède  jusqu’ici  aucun  vestige 
de  l’industrie  primitive  ou  de  l’occupation  de  l’homme  aux 
époques  géologiques.  Comme  nous  le  disions,  il  est  dési- 
rable que  les  explorateurs  retrouvent  ce  chaînon  perdu 
pour  relier,  sans  solution  de  continuité,  cette  partie  de 
l’Entre-Senne-et-Dendre  d’une  part  aux  stations  préhisto- 
riques du  Hainaut  et  de  l’autre  au  plateau  d’Assche. 

Sur  ce  dernier  point,  il  faut  signaler  d’intéressantes 
recherches  de  M.  Prosper  Crick.  Déjà,  M.  Galesloot 
avait  fait  connaître  à l’Académie  de  Belgique  l’importance  , 
de  ces  explorations  pour  l’étude  des  antiquités  romaines  (1). 
Mais  Assche,  Kalckhoven,  Hekelghem  et  Merchtem 
furent,  avant  les  Romains,  occupés  par  les  populations 
quaternaires,  et  M.  Crick  a retrouvé  quelques  restes  de 
leur  passage.  Voici  la  description  qu’en  fait  M.  Van 
Raemdonck,  auquel  M.  Crick  a confié  les  instruments 
retrouvés  par  lui. 

Il  y a d’abord  une  hache  en  silex  gris-foncé  de  Spiennes, 
polie  sur  toute  sa  surface.  Plusieurs  éclats  manquent  au 
tranchant,  ainsi  que  l’extrémité  du  sommet  : au  milieu 
d’une  des  faces  est  pratiqué  un  trou  circulaire,  vraisem- 
blablement pour  fixer  l’instrument  à une  hampe.  On  a 
trouvé  aussi  le  tiers  inférieur  d’une  hache  à tranchant 
ébréché  en  silex  blanc-grisâtre  de  Spiennes,  probablement 
polie  sur  toute  sa  surface,  mais  non  patinée.  Puis,  il  y a 
un.  fragment  de  couteau  d’un  silex  gris  de  Spiennes  patiné, 
deux  éclats  de  couteau  du  même  silex,  mais  non  patiné, 
.et  des  aiguilles  en  os.  Tous  ces  outils  ont  été  trouvés  à 
Assche  même  : à Walferghem,  hameau  d’Assche,  et  au 
lieu  dit  Hoogpoort , on  a recueilli  une  hache  d’un  silex 
gris-bleuâtre,  une  lame  et  deux  éclats  du  silex  noir- 
grisâtre  d’Obourg  ; enfin  à Hekelghem,  M.  Crick  a ramassé 
encore  deux  haches  polies  du  silex  gris  de  Spiennes. 

Si  l’on  ajoute  à ces  stations  celles  de  Meldert  et  d’Op- 


(1)  Bulletin  de  l' Académie,  1875  et  1877. 
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wyck  où  M.  Cumont  a trouvé  des  haches  polies  en  silex 
de  Spiennes,  on  se  rapproche  bien  près  du  confluent  de 
la  Durrne  et  de  l’Escaut  et  du  pays  de  Waes. 

Concluons,  avec  M.  Van  Raemdonck,  qu’il  y a de 
grandes  probabilités  pour  marquer  entre  la  Senne  et  la 
Dendre  la  route  suivie  par  les  importateurs  du  silex  des 
environs  de  Mons  jusqu’au  nord  de  la  Flandre.  Comme 
lui,  nous  formons  des  vœux  pour  que  cet  intéressant  pro- 
blème reçoive  sans  tarder  sa  solution  complète  et  défini- 
tive. Et  ce  sera  le  mérite  de  M.  le  Dr  Van  Raemdonck  d’y 
avoir  contribué  pour  une  large  part. 


V.  — LA  POTERIE  PRÉHISTORIQUE  EN  BELGIQUE. 

En  1887,  M.  Julien  Fraipont,  professeur  à l’université 
de  Liège,  publiait  dans  la  Revue  d’ anthropologie,  de  Paris 
un  mémoire  intitulé  : La  Poterie  en  Belgique  à V âge  du 
mammouth  (quaternaire  inférieur).  Dans  la  pensée  de  son 
auteur,  ce  travail  devait  établir,  à l’encontre  de  l’opinion 
jusque-là  admise,  que  la  poterie  a été  connue  avant 
l’époque  néolithique.  Tout  au  moins,  cette  conclusion 
s’imposait  pour  la  Belgique,  et  M.  Fraipont  croyait 
pouvoir  la  déduire  d’observations  personnelles  faites  dans 
les  trois  cavernes  d'Engis,  dans  celle  de  Spy  et  dans  celle 
de  Petit-Modave. 

En  effet  à Engis,  dans  la  deuxième  des  cavernes  jadis 
fouillées  par  Schmerling  et  revue  parM.  Dupont,  plusieurs 
fragments  furent  recueillis  par  M.  Fraipont  d’un  vase  de 
la  forme  d’une  écuelle  à fond  très  arrondi,  pouvant  con- 
tenir environ  un  litre  de  liquide.  Il  est  fabriqué  à la  main 
et  sa  surface  est  irrégulièrement  bosselée  : sa  courbure 
est  également  irrégulière.  Peu  épais  (om,oc>4  à om,oo6), 
il  porte  connue  unique  ornement  une  petite  côte  verticale 
de  om,o25  de  long.  A l’extérieur,  cette  poterie  est  d’un 
rouge-brun,  à l’intérieur  d’un  jaune-brun.  Elle  semble 
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avoir  été  mal  cuite,  car  il  y a vers  le  bord  des  points  de 
la  surface  amincis.  Le  grain  de  la  pâte,  très  fin  et  ne  con- 
tenant que  de  l’argile  avec  une  forte  portion  de  sable, 
diffère  essentiellement  de  celle  des  poteries  de  l’âge  du 
renne  et  de  toutes  les  poteries  néolithiques  connues  en 
Belgique. 

A Spy,  l’on  sait  que  MM.  De  Puydt  et  Lohest  ont 
trouvé,  dans  le  deuxième  niveau  ossifère,  quatre  frag- 
ments de  poterie,  dont  deux  appartiennent  au  bord  d’un 
même  vase;  un  autre  paraît  avoir  fait  partie  d’une  poterie 
en  forme  de  plateau.  Ces  pièces  sont  d’un  brun-rouge  for- 
tement teinté  de  noir;  la  pâte  est  plus  épaisse  et  plus  gros- 
sière qu’à  Engis. 

La  portion  de  vase  mise  au  jour  à Petit-Modave  a été 
extraite  d’une  couche  d’argile,  à sept  mètres  de  profon- 
deur. Cette  poterie,  en  argile  plastique  mêlée  à un  peu  de 
de  sable,  a été  faite  à la  main;  car  les  traces  des  doigts  et 
des  ongles  sont  demeurées  visibles.  Elle  est  de  couleur 
rouge  brique,  mais  sur  une  grande  partie  de  sa  surface 
externe  et  interne  elle  est  teintée  de  noir. 

Tels  sont,  sommairement  décrits,  les  documents  sur 
lesquels  M.  Fraipont  croit  pouvoir  appuyer  sa  thèse  de 
l’emploi  de  la  poterie  à l’époque  paléolithique.  Il  s'efforce 
également  de  réfuter  certaines  objections  de  MM.  Car- 
tailhac  et  de  Mortillet. 

M.  Cartailhac  avait  affirmé  que,  « quand  la  poterie  fut 
connue,  on  en  fabriqua  énormément  et  qu’il  n’est  pas 
admissible  qu’une  population  en  possession  de  cette  pré- 
cieuse invention  n’ait  à peine  fait  qu’un  ou  deux  vases  par 
station.  » Néanmoins,  M.  Fraipont  pense  que,  l’homme 
contemporain  du  mammouth  ne  cuisant  pas  ses  aliments, 
et  les  premières  ébauches  de  poterie  n’ayant  servi  qu’à 
recueillir  de  l’eau,  un  seul  vase  tel  que  celui  d’Engis  pou- 
vait suffire  aux  besoins  d’une  famille  humaine  dans  les 
conditions  où  elle  vivait  alors. 

M ais,  si  M.  de  Mortillet  avait  raison  dans  l’interpréta- 
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tion  qu’il  donne  des  grottes  d’Eng'ihoul  et  d’Engis,  dont 
il  fait  des  grottes  sépulcrales  de  l’époque  néolithique  ? 
Hypothèse  inadmissible,  répond  M.  Fraipont;  en  tout  cas, 
dans  le  couloir  droit  de  la  grotte  d’Engis,  où  la  poterie  a été 
découverte,  se  trouvait  un  dépôt  n’accusant  aucune  trace 
de  remaniement  et  contenant  la  faune  typique  de  l’âge  du 
mammouth  et  l’outillage  de  cette  même  période.  Peu 
importe  que  postérieurement  la  grotte  ait  élé  visitée,  à 
l’époque  néolithique,  par  l’homme  qui  y aurait  enterré  ses 
morts . 

La  thèse  de  M.  Fraipont  et  ses  découvertes  ont  été 
vivement  contestées  par  M.  Carra  ilhac  (i)  ; carie  savant 
rédacteur  des  Matériaux  voyait  battue  en  brèche  cette 
idée  défendue  par  lui  avec  persistance  “ que  la  poterie 
avait  été  inconnue  de  nos  ancêtres  paléolithiques,  durant 
cette  première  moitié  du  quaternaire  qui  prend  lin  lorsque 
le  renne  disparaît  et  lorsque  les  animaux  domestiques  ne 
paraissent  pas  encore  ».  Du  moins,  aucun  fait  en  opposi- 
tion n’avait  été  signalé  en  France,  en  Angleterre,  en 
Suisse  et  en  Allemagne.  Pourquoi  cette  contradiction 
venue  de  Belgique  l Faut-il  en  tenir  compte  et  balance- 
t-elle  les  hautes  probabilités  que  donnent  les  constatations 
négatives  faites  depuis  si  longtemps  et  dans  les  meilleures 
conditions  ? 

M.  Cartailhac  ne  le  pense  pas,  et  il  présente  les  cri- 
tiques suivantes  sur  les  recherches  de  M.  Fraipont.  A 
Engis,  rien  ne  prouve  que  le  vase  soit  contemporain  des 
ossements  et  des  silex  taillés  : il  n’y  a à cet  égard  aucune 
donnée  strati graphique,  car  les  eaux  qui  traversaient 
la  grotte  ont  pu  opérer  des  remaniements  à l’âge  de  la 
pierre  polie.  La  composition  de  la  pâte  très  différente  des 
autres  vases  néolithiques  trouvés  en  Belgique  ne  constitue 
pas  un  argument  fort  décisif  ; elle  varie  souvent  dans  le 


(1)  Matériaux  pour  l’histoire  primitive  et  naturelle  de  l’homme,  février 
1888,  pp.  72-78. 
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même  gisement.  Voilà  donc  encore  un  élément  de  classi- 
fieation  ethnique  et  chronologique  tout  à fait  insuffisant. 

Spv  se  présente  dans  de  meilleures  conditions  qu’Engis  : 
c’est  un  dépôt  très  riche.  Malheureusement,  on  n’a  pas 
l’indication  précise  du  point  où  la  poterie  a été  trouvée  : 
la  couche  même  à laquelle  on  la  rapporte  n’a  pas  de  date 
fixée,  et  comme  elle  est  demeurée  longtemps  à découvert, 
des  objets  postérieurs  au  quaternaire  ont  pu  y être  intro- 
duits. 

Pour  Petit-Modave,  M.  Cartailhac,  qui  ne  peut  récuser 
cette  fois  le  témoignage  stratigraphique,  puisque  la 
poterie  a été  exhumée  à sept  mètres  de  profondeur,  dans 
un  dépôt  surmonté  de  niveaux  ossifères  nettement  quater- 
naires, n’a  d’autre  ressource  que  de  supposer  la  fraude  de 
l’ouvrier.  S’il  n’y  a pas  eu  fraude,  on  peut  admettre,  et  ce 
n’est  pas  chose  impossible,  qu’en  Belgique  une  tribu  isolée 
de  chasseurs  de  mammouths  a connu  la  poterie.  Mais  le 
fait  unique  de  la  grotte  de  Modave  ne  saurait  fournir,  à 
lui  seul,  la  preuve  complète  et  définitive  de  l’emploi  de 
la  poterie  à l’âge  paléolithique. 

Telle  est  aussi  la  conclusion  d’un  mémoire  présenté  par 
M.  le  D1 2'  N.  Cloquet  au  Congrès  d’histoire  et  d’archéolo- 
gie tenu  à Charleroi,  au  mois  d’août  dernier  (1). 

Après  avoir  cite  les  témoignages  d’un  grand  nombre 
d’auteurs  d’accord  avec  M.  Salmon  pour  affirmer  que  « la 
poterie  d’argile  n’a  jamais  été  rencontrée  dans  les  milieux 
réellement  paléolithiques  (2)  •» , M.  Cloquet  insiste  sur  les 
caractères  de  la  céramique  primitive  en  Belgique.  Il 
constate  qu’elle  n’est  pas  le  produit  d’une  argile  pure, 
enlevée  au  sol,  imbibée  d’eau  et  manipulée  grossièrement. 
Sans  doute,  la  pâte  n’est  pas  trop  fine,  mais  elle  contient 
du  spath  calcaire  qui  a été  ajouté  pour  empêcher  le 
retrait.  Or  cette  combinaison  demande  une  certaine  expé- 
rience dans  la  fabrication.  En  un  mot,  il  est  bien  difficile, 

(1)  Deuxième  fascicule  des  Mémoires,  p.  153. 

(2)  Matériaux,  1887,  p.  509. 
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pour  ne  pas  dire  impossible,  de  distinguer  en  Belgique 
les  poteries  prétendues  paléolithiques  de  celles  des  époques 
postérieures. 

M.  Cloquet  se  demande  ensuite  pour  quel  motif  la  pote- 
rie est  si  rare  à l’âge  du  mammouth.  N’est-il  pas  étrange 
que  des  peuplades  si  ingénieuses  dans  leur  outillage  n’aient 
pas  eu  aussi  l’idée  de  façonner  des  vases?  Cette  anomalie 
s’explique  peut-être  par  une  raison  géologique.  Si  la  matière 
première  n’était  pas  aussi  commune  alors  qu’elle  l’est  deve- 
nue après,  pendant  la  période  néolithique,  qui  a vu  se 
former  l’immense  dépôt  limoneux  quaternaire,  il'  fallait 
bien  recourir  aux  argiles  tertiaires.  Mais  ces  argiles 
n’affleuraient  pas  partout.  Il  est  donc  permis  de  croire 
que,  les  premiers  habitants  du  sol  n’ayant  pas  les  terres 
plastiques  sous  les  yeux,  l’idée  ne  leur  sera  point  venue 
d’en  tirer  parti. 


VI.  — ESSAI  d’une  CARTE 
ANTHROPOLOGIQUE  PRÉHISTORIQUE  DE  LA  BELGIQUE. 

Depuis  plusieurs  années,  les  congrès  et  les  sociétés 
savantes  se  préoccupent  de  faire  dresser  une  carte  archéo- 
logique, où  seraient  consignés  les  résultats  des  recherches 
préhistoriques  qui,  en  ces  derniers  temps,  se  sont  multi- 
pliées de  tous  côtés  sur  le  sol  belge  (i).  La  Fédération 
archéologique  et  historique  de  Belgique  se  trouva  saisie 
de  cette  question,  dès  sa  première  réunion  tenue  à Anvers 
en  1880  (2).  La  Société  archéologique  de  Namur,  chargée 
d’organiser  en  cette  ville  la  deuxième  assemblée  générale 
qui  eut  lieu  en  1886,  soumit  aux  délibérations  des  mem- 
bres un  projet  de  carte  pour  la  province  de  Namur.  On  ne 

(1)  On  sait  qu'en  1871  Van  der  Maelen  avait  dressé  une  carte  archéologique 
de  Belgique  et  que  Van  Dessel  (4e  volume  de  la  2e  édition  de  l’ouvrage  de 
Sehayes,  La  Belgique  avant  et  pendant  la  domination  romaine)  avait  publié 
un  catalogue  des  découvertes.  Ces  documents  sont  devenus  incomplets. 

(2)  Compte  rendu  du  Congrès  d’Anvers,  p.  258. 
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goûta  pas  beaucoup  cet  essai,  parce  que  les  annotations 
étaient  faites  au  moyen  des  initiales  des  mots  français;  or, 
pour  qu’une  carte  de  ce  genre  ait  toute  sa  valeur,  il  faut 
que  la  langue  qu’elle  parle  soit  en  quelque  sorte  univer- 
selle. Vers  le  même  temps,  MM.  De  Puydt  et  Lohest 
avaient  fait  une  tentative  similaire  pour  la  région  com- 
prise entre  Xamur  et  Visé,  en  reportant  l’indication  de 
leurs  explorations  sur  une  carte  au  i/32oooo  (1).  Mais, 
avec  ce  format  réduit,  il  n’est  pas  possible  de  marquer  le 
point  précis  des  découvertes. 

Les-  choses  en  étaient  là,  lorsque  M.  le  Dr  Jacques  insista 
de  nouveau,  en  1886  à Narnur  (2),  sur  le  desideratum  déjà 
formulé  par  lui  à Anvers.  Il  attira  surtout  l’attention 
sur  les  signes  conventionnels  à employer  pour  la  confec- 
tion de  la  carte  et  sur  le  format  dans  lequel  elle  serait 
publiée  le  plus  commodément.  L’orateur  recommanda  la 
carte  au  1 160000,  éditée  par  l’Institut  cartographique 
militaire  en  quatre  feuilles,  et  les  procédés  graphiques 
préconisés  au  Congrès  de  Stockholm  par  M.  Ernest 
Chantre  (3)  et  définitivement  adoptés  à Buda-Pesth. 

Au  troisième  Congrès  d’histoire  et  d’archéologie,  qui 
se  réunit  à Bruges  en  1887,  la  question  de  la  carte  fut  de 
nouveau  discutée  (4).  On  convint  que  le  moment  n’était 
pas  venu  pour  la  publication  d’une  carte  d’ensemble,  et  le 
vœu  suivant  sortit  des  débats  : que  chaque  société  invite 
ses  membres  à noter  sur  une  carte  particulière  le  point 
précis  de  leurs  découvertes,  en  employant,  autant  que 
possible,  les  signes  mnémotechniques  adoptés  au  Congrès 
de  Buda-Pesth.  Les  sociétés  utiliseront  ces  indications 
pour  arriver  au  plus  tôt  à la  confection  de  la  carte  régio- 
nale. 


(1)  Notice  sur  des  stations  de  l’âge  de  la  pierre  polie. 

(2)  Compte  rendu  du  Congrès  de  Nanntr,  pp.  96-121. 

(3)  La  Légende  internationale  pour  les  cartes  préhistoriques,  dans  Compte 
rendu  du  Congrès  d’anthropologie  et  d’archéologie  préhistoriques,  7e  ses- 
sion, t.  II,  pp.  946-960. 

(4)  Compte  rendu  du  Congrès  de  Bruges,  pp.  103,  114-118,  139-141,  151. 
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A cet  appel,  ou  plutôt  à celui  de  la  Société  d’ anthropo- 
logie de  Bruxelles  qui,  dans  sa  séance  du  3i  octobre  1887, 
mettait  au  concours  la  question  suivante  : Dresser  la  carte 
préhistorique  d’une  partie  de  la  Belgique  (1),  M.  Delvaux 
vient  de  répondre  par  la  publication  de  son  travail  intitulé 
Essai  d’une  carte  anthropologique  de  la  Belgique  (2). 

Cette  carte  est  à l’échelle  de  1/20  000  et  les  signes 
préhistoriques  sont  ceux  de  M.  Chantre.  M.  Delvaux  a 
choisi,  pour  établir  son  spécimen  d’essai,  la  région  de 
Flobecq,  au  sud  de  la  Flandre,  dont  voici  les  coordonnées  : 
longitude  O de  Greenwich,  depuis  og,82oi"6  jusqu’à 
oG,693g"9;  latitude,  depuis  56g,470o"8  au  nord  jusqu’à 
56g,37oi "8  au.  sud.  Les  couleurs  diffèrent  pour  les  signes 
qui  marquent  les  monuments  de  chaque  époque,  ainsi  que 
les  teintes  servant  à distinguer  les  populations  de  races 
diverses. 

Très  complète  et  très  nette  malgré  l’abondance  des 
détails  qu’elle  renferme,  la  carte  de  M.  Delvaux  constitue 
un  essai  fort  satisfaisant.  Mais,  évidemment,  ces  propor- 
tions ne  sauraient  convenir  à une  carte  d’ensemble  de  la 
Belgique  préhistorique  : car  la  carte  au  1/20000  se  com- 
poserait de  plus  de  400  feuilles  comme  celle  que  nous  pré- 
sente aujourd’hui  M.  Delvaux,  et  serait  par  conséquent 
aussi  encombrante  que  peu  pratique.  C’est  donc  seule- 
ment pour  une  carte  régionale,  et  encore  portant  sur  une 
étendue  restreinte,  que  l’on  peut  adopter  les  procédés 
suivis  par  M.  Delvaux. 

A la  carte  l’auteur  a joint  une  notice  explicative,  où  nous 
relèverons  bon  nombre  de  détails  intéressants  pour  l’eth- 
nographie primitive  de  la  Belgique.  C’est  d’ailleurs  une 
région  à part  que  ce  massif  de  Flobecq,  placé  par  la 
nature  sauvage  de  son  site  en  dehors  des  centres  d’acti- 
vité. Il  n’est  donc  pas  étonnant  que  là,  mieux  qu’ ailleurs, 

(1)  Bull,  de  la  Soc.  d’anthrop.,  t.  VI,  p.  186. 

(2)  Bruxelles,  F.  Hayez,  1888.  Gr.  in-S,  156  pp.,  avec  cinq  planches  et  une 
carte. 
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les  anciennes  populations  soient  demeurées  stables,  et  que 
l’on  y retrouve  une  traînée  d’antiques  monuments  ou  tous 
les  âges  sont  représentés. 

Nous  passerons  sur  les  premiers  chapitres  où  M.  I)el- 
vaux  jette  un  coup  d’œil  sur  la  constitution  géologique  du 
pays,  en  décrit  l’hydrologie,  la  dore  et  la  faune  ; nous 
résisterons  même  à la  tentation  de  citer  quelques  extraits 
du  tableau  peut-être  trop  poétique  que  l’auteur  esquisse 
de  l’aspect  de  la  région  de  Flobecq  à la  tin  de  l’âge  paléo- 
lithique. 

La  période  néolithique  est  caractérisée  à Flobecq  par 
un  changement  très  significatif  dans  la  constitution  phy- 
sique du  sol.  Un  phénomène  puissant,  l’érosion  due  à des 
agents  météoriques,  a profondément  modifié  les  reliefs,  au 
point  que  tout  le  terrain  qui  se  trouve  sous  la  cote  90  con- 
stitue un  sol  nouveau  creusé  par  les  pluies  et  les  ruisselle- 
ments, tandis  que  seul  celui  qui  s’élève  au-dessus  de  cette 
altitude  représente  l’ancien  sol.  L’érosion  des  temps  néoli- 
thiques a considérablement  abaissé  la  contrée,  d’environ 
5o  mètres  à certains  endroits  (1). 

En  ce  qui  concerne  l’ethnologie,  M.  Delvaux  a constaté 
que  la  grande  masse  de  la  population  actuelle  du  territoire 
de  Flobecq  se  trouve  divisée  en  deux  groupes  : l’un,  au 
midi,  comprenant  les  Wallons  formés  de  deux  éléments, 


(1)  Il  parait  certain  que  cette  érosion  persiste  même  de  nos  jours.  Voici 
quelques  faits  qui  le  prouvent.  Non  loin  de  Renaix,  la  colline  de  Wayenberghe 
s’est  effondrée  avec  tous  ses  arbres,  ensevelissant  les  champs,  le  bois  qui  se 
trouvait  encontre-bas,  et  reculant  ainsi  de  six  mois  l'établissement  de  la  voie 
ferrée.  Certains  terrains  de  la  commune  d’Etichove  s’élèvent  et  s’abaissent 
alternativement.  La  colline  d'Edelaere,  à l’est  d’Audenarde,  s’avance  conti- 
nuellement vers  la  ville  ; car  on  doit  couper  périodiquement  les  projections 
qui  sans  cela  descendraient  en  coulées,  obstrueraient  la  route  et  barreraient 
le  nouveau  lit  creusé  à l’Escaut.  Au  nord-est  de  Renaix,  la  chapelle  de  Wit- 
tentak  a dû  être  cerclée  de  fer  pour  empêcher  les  murailles  de  s’écarter,  à 
cause  des  mouvements  du  sol.  Enfin,  en  1843,  sur  le  mont  de  l’Enclus,  une 
maison  est  descendue  de  la  pente  de  la  colline,  tout  entière,  avec  son  jardin, 
ses  arbres  en  fleurs,  et  ne  s’est  arrêtée  qu’au  pied  de  la  rampe  après  un  par- 
cours de  600  mètres.  Ces  faits  sont  rapportés  par  M.  Delvaux,  dans  l’ouvrage 
que  nous  analysons,  p.  37. 
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l’élément  celtique  brachycéphale  et  l’élément  gaulois  doli- 
chocéphale; l’autre,  au  nord,  renfermant  les  Flamands  qui 
appartiennent  à la  race  germano-franque  dolichocéphale. 

Si  l’on  remonte  le  cours  des  âges,  on  ne  rencontre,  dans 
la  région  de  Flobecq,  aucun  reste  certain  de  l’homme  avant 
l'époque  néolithique.  Mais  pour  cette  période  on  possède 
des  documents  assez  nombreux  recueillis  au  Muziekberg, 
aux  Quatre- Vents  et  au  Pottelberg.  A la  planche  V de  son 
ouvrage,  M.  Delvaux  a figuré  une  douzaine  d’instruments, 
parmi  lesquels  nous  citons  une  hache-marteau  en  corne  de 
cervidé,  perforée,  un  fragment  de  corne  de  cervidé  avec 
nombreuses  traces  du  travail  de  l’homme,  deux  grattoirs 
en  silex,  plusieurs  belles  pointes  de  fièches,  les  unes  avec 
ailerons,  d’autres  à pédoncule,  d’autres  sans  pédoncule  ni 
ailerons,  et  une  hache  polie  en  diorite. 

M.  Delvaux  croit  aussi  devoir  rattacher  à la  même 
population  les  constructeurs  du  dolmen  de  Kerckhem,  et 
il  pense  que  cette  race  a encore  ses  descendants  dans  les 
dolichocéphales  blonds,  de  taille  moyenne,  qui  habitent  le 
long  plateau  s’étendant  entre  Louisendorp,  Schoorisse, 
Borg  et  Etichove  et  qui  se  distinguent  des  envahisseurs 
germains. 

L’homme  néolithique  fut  remplacé  ou  du  moins  forte- 
ment envahi  par  les  Celtes,  à Flobecq  comme  dans  une 
grande  partie  de  la  Belgique.  On  en  trouverait,  d’après 
M.  Delvaux,  la  preuve  dans  la  toponymie  : les  plus 
anciens  noms  vie  lieux,  de  cours  d’eau,  d’accidents  natu- 
rels de  la  région  auraient  conservé  le  radical  celtique. 
Vinrent  ensuite  les  Romains  auxquels  est  dû  le  diverticu- 
lum  qui  traverse  le  territoire  de  Flobecq.  Après  cela,  les 
Germains,  Francs-Sicambres,  Francs  et  Saxons,  occu- 
pèrent la  partie  septentrionale  de  la  contrée. 

Voilà  rapidement  esquissée  l’ethnologie  du  canton  de 
Flobecq  : il  faut  revenir  sur  quelques  faits  intéressants 
relatifs  aux  diverses  populations  dont  M.  Delvaux  a con- 
staté la  présence. 
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Nous  l’avons  déjà  dit,  la  période  néolithique  a fourni 
l’outillage  complet  retrouvé  dans  un  grand  nombre  de  sta- 
tions, une  vingtaine  environ,  qui  s’échelonnent  des  deux 
côtés  de  la  route  de  Renaix  à (trammont.  Le  silex  pro- 
vient du  Hainaut,  et  surtout  de  Spiennes,  en  grande  abon- 
dance. On  a trouvé  une  énorme  quantité  de  pointes  de 
flèches,  d’un  fini  tel  qu’elles  peuvent  rivaliser  avec  les 
plus  beaux  échantillons  de  la  Scandinavie,  de  l’Angleterre 
et  d’Iiastedon. 

Aux  Celtes  et  aux  Romains  doivent  sans  doute  être 
attribués  les  nombreux  tumulus  de  l’âge  du  bronze  qui 
jadis  s’échelonnaient  sur  la  double  chaîne  de  collines 
s’étendant  de  l’est  à l’ouest,  de  Grammont  au  mont  de 
l’Enclus,  et  du  sud  au  nord,  de  Frasnes-lez-Buissenal  à 
Gavere.  Ces  tumulus  ont  été  fouillés,  il  y a cinquante  ans, 
par  M.  l’avocat  Joly,  de  Renaix.  Sur  le  Muziekberg  seul, 
il  y avait  en  1 836  dix-sept  tumulus. 

Ces  tertres  étaient  probablement  des  sépultures  à inci- 
nération, ayant  en  moyenne  deux  mètres  de  hauteur  sur 
huit  mètres  de  diamètre  au  ras  du  sol.  Presque  tous  ren- 
ferment une  chambre  sépulcrale  construite  en  blocs  uni- 
formes de  grès  ferrugineux  : parfois  ce  caveau  se  subdivise 
en  deux  compartiments.  Les  urnes  cinéraires  sont  déposées 
dans  cette  chambre. 

Sur  le  plateau  de  Pottelberg,  on  a découvert  un  dépôt 
funéraire  d’un  caractère  spécial.  C’est  un  grand,  tumulus 
qui  a servi  à deux  sépultures  distinctes,  d’âges  très  diffé- 
rents. De  la  première  on  a extrait  un  glaive  en  bronze,  à 
rivets  également  en  bronze.  Suivant  un  usage  commun,  à 
une  certaine  époque,  pour  les  armes  déposées  dans  les 
tombes,  ce  glaive  était  brisé  en  trois  tronçons.  La  seconde 
sépulture  était  constituée  par  une  ciste  parasite,  de  la 
période  romaine  : elle  renfermait  trois  vases  dont  deux 
urnes  cinéraires. 

Nous  n’insisterons  pas  sur  d’autres  tumulus  découverts 
à d’autres  endroits  de  la  région,  nous  avons  mentionné  les 
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principaux  : ils  sont  d’ailleurs  tous  conçus  sur  le  même 
plan,  avec  des  éléments  identiques;  le  mobilier  est  égale- 
ment le  même  partout. 

Ces  tumulus  à incinération  représentent  pour  M.  Del- 
vaux,  à cause  du  glaive  trouvé  dans  la  sépulture  du  Pot- 
telberg,  les  restes  de  l’âge  du  bronze  dans  la  région  de 
Flobecq.  C’est  peut-être  conclure  beaucoup  d’aussi  faibles 
données. 

En  ce  qui  concerne  l’âge  du  fer,  voici  comment  M.  Del- 
vaux  résume  l’ensemble  des  documents  : il  y a « quel- 
ques rares  traces  d’habitations,  les  premières  demeures 
de  nos  ancêtres  ; un  atelier  où  l’on  réduisait  péniblement 
la  limonite  pour  en  tirer  le  fer;  une  voie  romaine  avec  un 
aqueduc  primitif  ; quelques  grandes  tuiles  à rebord  ; des 
fragments  d’objets  de  parure,  des  fibules,  des  grains  de  col- 
lier ; pas  une  arme,  d’innombrables  vases  en  terre  d’une 
pâte  tantôt  grossière,  ailleurs  en  argile  samienne,  fine, 
sigillée;  çà  et  là,  à la  surface  du  sol,  une  tache  noire, 
formée  d’une  couche  de  charbon  de  bois  brûlé,  marquant 
remplacement  des  cimetières  à incinération.  » 

Un  mot  sur  chacun  de  ces  éléments  qui  constituaient 
l’ancienne  civilisation.  . 

Les  habitations  gallo-romaines  retrouvées  à Flobecq  et 
dans  les  environs  sont  peu  nombreuses  : il  n’y  en  a que  trois 
qui  offrent  les  caractères  voulus  d’authenticité.  Ces  demeu- 
res paraissent  avoir  occupé  une  surface  de  dix  à douze 
mètres  carrés;  construites  en  roches  du  pays,  roche  num- 
mulitique  vprésienne,  psammite  panisélien,  grès  ferru- 
gineux diestien,  elles  ne  semblent  pas  avoir  été  reliées 
par  du  ciment,  car  on  n’en  a retrouvé  aucun  fragment. 

il 


Le  toit  était  formé  de  tuiles  et  de  faîtières  en  argile 
devait  aussi  y avoir  des  charpentes  en  bois,  puisqu’on  a 
recueilli  quelques  morceaux  de  fer  oxydé  et  des  clous. 

C’est  seulement  par  la  découverte  des  scories  qu’on  a 
conclu  à l’existence  d’un  atelier  de  fondeur.  En  effet,  ces 
rognons  ferrugineux  présentent  une  complète  ressem- 
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blance  avec  les  scories  qui  proviennent  de  l'affinage  du 
fer. 

La  voie  romaine  qui  passe  par  Flobecq  est  le  diverticu- 
lum  qui  allait  de  Bavav  à Y emporium  de  Gand  ; il  était 
large  de  sept  à huit  mètres.  Pour  asseoir  le  plancher, 
l’ingénieur  romain  a généralement  utilisé  les  nappes  de 
cailloux  des  assises  géologiques  qu'il  rencontrait  sur  son 
chemin.  Pour  l’écoulement  des  eaux,  il  a,  comme  au 
hameau  du  Bois-Sainte-Anne,  inséré  dans  la  coupe  des 
troncs  de  chênes  perforés,  qu’on  a retrouvés  fonctionnant 
encore  après  seize  siècles. 

Les  objets  de  parure  et  les  céramiques  ont  été  retirés 
des  nombreuses  sépultures  qui  remontent  à cette  époque, 
vastes  cimetières  gallo-romains,  renfermant  parfois  une 
vingtaine  de  tombes  : même  Yustrimnn  du  bois  de  Saint- 
Pierre  a donné  cent  soixante  et  une  sépultures,  d’où  l'on 
a retiré  plus  de  quatre  cents  vases. 

On  a recueilli  quelques  monnaies  qui  permettent  de 
dater  ces  cimetières  : les  plus  anciennes  sont  de  Trajan 
(98-118  après  J.-C.),  il  y en  a aussi  d’Hadrien  (117-138), 
de  Faustine,  l’épouse  d’Antonin  le  Pieux  (1 38- 180),  et  de 
Gordien  le,  Pieux  (237-244). 

La  notice  de  M.  Delvaux  se  termine  par  une  étude  éty- 
mologique de  certains  noms  de  lieux  et  par  quelques  ren- 
seignements sur  les  traditions  populaires  : nous  aurions  à 
y relever  plusieurs  incorrections  et  des  interprétations 
assez  fantaisistes.  Mais  ce  n’est  pas  le  lieu  d’insister,  et 
M.  Delvaux  serait  du  reste  le  premier  à reconnaître  que 
sur  le  terrain  philologique  il  est  moins  expérimenté  que 
sur  celui  de  la  géologie  et  de  l’archéologie.  Et,  puisque 
nous  en  sommes  au  chapitre  des  réserves,  il  nous  sera 
permis  aussi  de  regretter  le  langage  inconvenant,  si  peu 
digne  d’un  ouvrage  sérieux,  dans  lequel  M.  Delvaux 
nous  parle  « des  spéculations  rêveuses  sur  l’immor- 
talité de  l’âme  »,  de  la  « seconde  vie  où  la  Providence 
s’évertue  à réparer  l’injustice  quelle  a commise  dans  la 
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première,  en  ne  faisant  point  entre  les  hommes  une  égale 
part  de  bonheur  »,  et  des  martyrs  de  la  liberté  de  con- 
science, réfugiés  dans  les  forêts  de  Flobecq  pour  échap- 
per aux  bûchers  de  la  domination  espagnole.  On  ne 
s’attendait  guère  à rencontrer  ces  incartades  si  peu  scien- 
tifiques dans  une  notice  destinée  à illustrer  un  Essai  de 
carte  anthropologique  préhistorique  de  la  Belgique , et  cet 
essai  n’y  a rien  gagné.  Pour  nous,  elles  nous  laissent  le 
regret  de  ne  pouvoir  louer  sans  restriction  un  travail 
conduit  avec  une  réelle  science  et  une  érudition  très 
étendue. 

En  rapprochant  les  données  qui  se  dégagent  des  recher- 
ches de  M.  Delvaux  de  celles  qui  résultent  des  travaux  de 
M.  Yan  Raemdonck,  nous  sommes  amené  à cette  conclu- 
sion que,  parallèlement  à la  route  d’Entre-Dendre-et-Senne, 
une  autre  voie  d’émigration,  par  Flobecq  et  Audenarde,  a 
pu  conduire  du  Hainaut  jusqu’au  nord  de  la  Flandre  les 
premiers  habitants  de  la  Belgique  à l’époque  quaternaire. 

Nous  terminons  ici  ce  rapide  aperçu  des  principaux 
travaux  d’archéologie  primitive  publiés  en  Belgique,  au 
cours  de  cette  dernière  année.  Ils  n’ont  pas  eu  à signaler 
des  découvertes  retentissantes,  mais  ils  ont  enregistré  des 
faits  qu’il  était  utile  de  mettre  en  relief,  ou  écarté  des 
théories  prématurées. 

Avec  une  prudente  réserve,  on  a barré  la  route  à 
l’homme  landénien  de  M.  Cels,  et  la  théorie  de  M.  de  Mor- 
tillet  sur  l’absence  de  rites  funéraires  aux  anciennes  épo- 
ques n’a  pas  encore  conquis  le  droit  de  se  prévaloir  des 
recherches  faites  à Spy.  Il  semble  aussi  avéré  que  les 
poteries  préhistoriques  trouvées  en  Belgique  n’apportent 
pas  une  objection  insoluble  à la  thèse  générale  qui  recule 
l’invention  de  la  céramique  jusqu’à  l’âge  néolithique.  Les 
récentes  discussions  relatives  aux  ateliers  de  Sainte-Ger- 
trude laissent  à M.  Ubaghs  un  très  faible  espoir  de  les 
faire  accepter  pour  l’arsenal  des  Eburons. 
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On  le  voit,  la  part  a été  faite  large  à la  réfutation  et  à 
la  critique.  Dans  le  domaine  des  données  positives,  il  reste 
seulement  la  confirmation  nouvelle  apportée  par  M.  Van 
Raemdonck  aux  rapports  préhistoriques  entre  les  habi- 
tants de  la  Flandre  et  du  Hainaut,  et  les  résultats  de  l’essai 
cartographique  de  M.  Del  vaux. 


J.  Van  den  Gheyn,  S.  J. 


ÉTOILES  FILANTES  ET  MÉTÉORITES 


Le  dernier  quart  de  siècle  a donné  à l’astronomie  un 
caractère  nouveau,  presque  opposé  à celui  qui  depuis  si 
longtemps  la  distinguait  de  toutes  les  autres  sciences  de  la 
nature.  Celles-ci,  en  effet,  grâce  aux  changements  que  le 
cours  du  temps  amène  sans  cesse  dans  leurs  objets,  méri- 
tent bien  évidemment  le  nom  d’histoire  naturelle.  Les 
sciences  biologiques,  par  exemple,  nous  montrent  les 
métamorphoses  multiples  de  la  matière  vitale  dans  les 
deux  règnes  ainsi  que  les  échanges  incessants  qui  s’opèrent 
entre  eux,  et,  remontant  dans  le  passé,  elles  nous  révèlent 
d’innombrables  séries  de  générations  disparues.  La  géo- 
logie elle-même,  malgré  la  lenteur  de  ses  phénomènes, 
n’est  après  tout  qu’une  histoire  ;de  transformations.  L’as- 
trouomie,  au  contraire,  semble  ne  présenter  à l’homme, 
de  siècle  en  siècle,  que  les  mêmes  deux,  avec  les  mêmes 
astres,  tous  parfaitement  isolés  les  uns  des  autres.  Elle 
nous  montre,  il  est  vrai,  des  mouvements  fort  variés  qu’on 
appelle  des  révolutions  ; mais  ces  mouvements  n’amènent 
aucune  rencontre,  ce  sont  des  révolutions  sans  cata- 
strophes ; ils  sont  périodiques,  et  la  périodicité  c’est 
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presque  la  permanence.  Elle  nous  montre  bien  dans  les 
étoiles  et  dans  notre  soleil  des  indices  de  transformations  ; 
mais  ces  transformations  s’opèrent  si  lentement,  il  leur 
faut  pour  devenir  évidentes  tant  de  milliers  de  siècles, 
que  la  vie  du  genre  humain  sera  peut-être  trop  courte 
pour  les  constater.  Avec  cette  stabilité,  avec  cet  isole-  ' 
ment  général,  le  ciel  semblait  n’avoir  pas  d’histoire. 
L’astronomie  était,  sans  doute,  la  plus  majestueuse  des 
sciences  naturelles  ; mais  n’était-ce  pas  un  peu  la  majesté 
du  désert  ou  même  de  la  mort  ? 

On  ne  peut  plus  aujourd’hui  lui  adresser  ce  reproche. 
La  théorie  des  étoiles  filantes,  si  brillamment  inaugurée 
en  1866  parM.  H.  A.  Newton,  directeur  de  l’observatoire 
de  Yale  College,  à New-Haven  (États-Unis),  et  surtout  par 
M.  0.  V.  Schiaparelli,  directeur  de  l’observatoire  de 
Brera,  à Milan,  si  heureusement  confirmée  et  complétée 
dans  les  vingt  dernières  années,  nous  a révélé  les  altéra- 
tions profondes  et  durables  que  subissent  les  comètes,  et 
les  rapports  continus,  les  rencontres  quotidiennes  qui 
mêlent  leur  matière  à celle  de  notre  Terre.  Nous  savons 
aujourd’hui  que  ces  astres  étranges,  dont  l’état  physique 
est  si  mystérieux,  dont  les  dimensions  sont  parfois  si 
énormes,  s’émiettent  continuellement  sur  leurs  trajectoires, 
et  que  leurs  fragments,  leurs  poussières  pénètrent  chaque 
jour  en  très  grand  nombre  dans  notre  atmosphère.  En  se 
pulvérisant  ainsi,  les  comètes  introduisent  l’instabilité 
jusque  dans  l’astronomie.  En  répandant  ainsi  dans  notre 
air,  et  probablement  sur  nos  montagnes  et  dans  la  vase 
qui  forme  le  fond  de  nos  océans,  la  matière  qu’elles  ont 
apportée  des  immenses  profondeurs  de  l’espace,  elles 
mettent  fin  à notre  isolement. 

Depuis  trois  mois  il  est  à peu  près  certain  que  l’astro- 
nomie va  faire  une  nouvelle  et  importante  conquête  dans 
la  même  direction.  Les  premiers  jalons  de  la  théorie 
astronomique  des  météorites  ont  été  posés  par  M.  H.  A. 
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Newton  dans  la  livraison  de  juillet  (1)  de  Y American 
Journal  of  science  (Silliman).  Ce  travail,  comme  nous  le 
verrons  plus  loin,  conduit  déjà  à des  conclusions  très 
nettes  et  significatives,  surtout  si  on  le  rapproche  d’une 
communication  faite  le  18  juin  dernier  à l’Académie  des 
sciences  de  Paris,  par  M.  Fa  je  (2),  à propos  d’une  hypo- 
thèse de  Lagrange  sur  V origine  des  comètes  et  des  aérolithes. 
On  sait  que  les  belles  recherches  de  M.  Daubrée  et  de 
plusieurs  autres  minéralogistes  permettaient  déjà  de 
regarder  nos  météorites  comme  des  fragments  violemment 
détachés  des  planètes,  et  plus  probablement  de  la  Terre 
ou  de  la  Lune,  pendant  les  âges  géologiques.  L’astrono- 
mie, en  appuyant  aujourd’hui  cette  conjecture  par  des 
arguments  nouveaux  et  indépendants,  la  rend  désormais 
beaucoup  plus  probable.  Elle  nous  apprend  que  l’orbite  ter- 
restre, loin  d’être  parfaitement  isolée  comme  on  l’a  cru 
longtemps,  est  coupée  par  une  multitude  d’autres  orbites. 
Les  astres  qui  parcourent  celles-ci  depuis  tant  de  siècles 
sont  minuscules  sans  doute,  mais  leur  nombre  doit  être 
immense  ; car,  aujourd’hui  encore,  la  Terre  en  capture 
probablement  six  à sept  cents  par  an.  S’ils  n’arrivent  pas 
des  régions  stellaires  comme  les  débris  des  comètes 
transformés  en  étoiles  filantes,  ils  peuvent  nous  faire 
pénétrer  dans  le  passé  lointain  et  dans  les  profondeurs 
inaccessibles  du  globe  où  nous  vivons. 

Essayons  d’esquisser  brièvement  ces  deux  belles  théo- 
ries. 

I 

Nous  venons  de  citer  deux  noms  en  parlant  de  la  fon- 
dation de  la  première.  C’est  qu’en  effet  M.  Newton,  en 
Amérique,  et  M.  Schiaparelli,  en  Europe,  en  ont  à peu 

(1)  Upon  the  relation  which  the  former  Orbits  ofthose  Meteorites  that  are  in 
our  collections,  and  that  were  seen  to  fall,  had  to  the  Earth’s  Orbit.  Lu  devant 
la  National  Academy  of  Sciences,  le  19  avril  1888. 

(2)  Comptes  rendus,  t.  GVI,pp.  1703-1708. 
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près  on  même  temps  et  indépendamment  l’un  de  l’autre 
établi  le  point  de  départ.  Mais  nous  pensons  que  M.  Schia- 
parelli  doit  être  regardé  comme  le  véritable  fondateur  de 
cette  magniiique  théorie.  Il  l’a  construite  de  toutes  pièces 
et  exposée,  dans  le  second  semestre  de  1866,  sous  la 
forme  de  quatre  lettres  successives,  adressées  au  P.  Secchi 
et  publiées  par  celui-ci  au  fur  et  à mesure  dans  son  Bul- 
letino  meteorologico  delV  Osservatorio  del  Collegio  Romano. 
Je  me  rappelle  encore  l’enthousiasme  croissant  que  ces 
numéros  du  Bulletino  m’inspirèrent  alors  à mesure  qu’ils 
m'arrivaient.  J’ai  relu  récemment  ces  quatre  lettres  après 
un  intervalle  de  plus  de  vingt  ans,  grande  mortalis  ævi 
spatium  ; et,  contrairement  à ce  qui  arrive  souvent  à de 
pareilles  distances,  mon  admiration  n’a  fait  que  s’accroître. 
Ces  lettres  sont  un  véritable  chef-d’œuvre  de  perspicacité 
scientifique,  un  parfait  modèle  d’investigation  audacieuse, 
de  discussion  prudente  et  de  raisonnement  rigoureux.  La 
clarté  de  la  rédaction  en  rend  la  lecture  facile  et,  bien 
qu’elles  renferment  de  nombreux  calculs  de  mécanique 
céleste,  les  données  numériques  des  problèmes  ont  été 
choisies  si  habilement  que  l’on  peut  presque  toujours  con- 
trôler les  solutions  par  un  simple  calcul  mental  et  sans 
écrire  un  seul  chiffre.  Nous  allons  nous  en  servir  pour 
exposer  les  traits  essentiels  de  la  théorie  ; mais,  comme 
nous  ne  pouvons  employer  ici  les  équations  de  la  méca- 
nique, notre  exposé  ne  devra  pas  être  considéré  comme 
un  résumé  complet  de  ce  beau  travail,  et  ceux  de  nos 
lecteurs  que  les  formules  n’épouvantent  pas  nous  sauront 


gré  de  le  leur  avoir  signalé. 


Rappelons  d’abord  que,  jusqu’en  1866,  la  question  des 
étoiles  filantes  se  posait  sous  cette  forme  : L’origine  de 
ces  météores  est-elle  atmosphérique  ou  cosmique  l Pour 
arriver  à la  résoudre,  on  avait  essayé  de  calculer  les  tra- 
jectoires de  quelques-unes  des  plus  remarquables  qui 
avaient  pu  être  observées  en  même  temps  par  deux  obser- 
vateurs suffisamment  éloignés  l’un  de  l’autre.  Si  Ton 
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n’avait  pu  tracer  exactement  et  sûrement  leurs  trajectoires, 
on  avait  trouvé  du  moins  leurs  hauteurs  maximum  et 
minimum  au-dessus  de  la  surface  terrestre,  c’est-à-dire 
les  hauteurs  des  points  d’inflammation  et  d’extinction. 
C’est  ainsi  que  M.  Alexandre  Iderschel,  en  discutant  un 
grand  nombre  d’observations  dont  les  premières,  faites  par 
Brandes  et  Benzenberg,  remontaient  à 1798,  avait  trouvé 
1 1 3 kilomètres  pour  le  maximum  et  87  pour  le  minimum. 
C’est  ainsi  encore  qu’en  se  fondant  sur  d’autres  observa- 
tions, M.  Newton  avait  trouvé  118  et  81  kilomètres, 
tandis  que  de  son  côté  le  P.  Secchi  en  trouvait  120  et  80. 
C’étaient  là,  sans  doute,  des  résultats  instructifs;  mais  ils 
ne  résolvaient  pas  la  question. 

L’infatigable  observateur  des  étoiles  filantes  Coulvier- 
Gravier  et  son  successeur  M.  Chapelas  crurent  l’avoir 
résolue  par  une  autre  méthode  en  faveur  de  l’origine 
atmosphérique.  Leur  Tableau  des  observations  des  étoiles 
filantes  pendant  une  période  de  vingt  années , 1846-1866, 
établissait  clairement  les  deux  propositions  suivantes  : 
i°  Le  nombre  horaire  moyen  des  étoiles  filantes  va  crois- 
sant de 6 heures  du  soir  à 6 heures  du  matin  ; 20  De  juillet 
à janvier  on  voit  plus  d’étoiles  filantes  que  de  janvier  à 
juillet.  La  fréquence  de  ces  météores  dépendait  donc  de 
l’heure  et  de  la  saison.  Or,  comme  notre  atmosphère  est 
elle-même  soumise  à ces  deux  influences  tandis  que  l’es- 
pace interplanétaire  en  est  évidemment  exempt,  il  semblait 
bien  que  l’origine  des  étoiles  filantes  11e  pouvait  plus  se 
chercher  en  dehors  de  la  région  même  où  on  les  voit 
briller. 

Cette  conclusion  était  aussi  fausse  que  spécieuse  ; car, 
comme  nous  le  verrons,  c’est  précisément  le  contraire  qui 
découle  des  deux  lois  précédentes,  et  c’est  en  serrant  de 
près  les  nombres  observés  par  Coulvier-Gravier  que  la 
nouvelle  théorie  a solidement  établi  son  point  de  départ, 
et  .qu’elle  a pu  formuler  la  loi  suivante,  qui  implique  l’ori- 
gine cosmique  : 
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’ ; Les  étoiles  filantes  ont  une  vitesse  cométaire. 

Cela  signifie  qu’au  moment  de  leur  apparition  leur 
vitesse  atteint  42  kilomètres  à la  seconde  ; car  c’est  avec 
cette  rapidité  que  se  meuvent  les  comètes  quand  elles 
passent  dans  notre  voisinage  ou,  plus  généralement, 
quand  leur  distance  au  Soleil  est  égale  à celle  de  la 
Terre. 

Avant  de  prouver  cette  proposition  fondamentale,  rap- 
pelons, pour  la  faire  bien  comprendre,  qu’à  chaque  dis- 
tance du  Soleil  correspond  une  valeur  de  la  vitesse,  appelée 
valeur  parabolique , telle  que  tout  mobile  passant  à cette 
distance  avec  cette  vitesse  décrit  nécessairement  une 
parabole  dont  le  Soleil  occupe  le  foyer.  Pour  toute  vitesse 
moindre,  son  orbite  serait  une  ellipse;  pour  toute  vitesse 
plus  grande,  elle  serait  une  hyperbole.  Cette  valeur  para- 
bolique, calculable  à priori , ne  varie  qu’avec  la  distance 
au  Soleil.  Elle  est  deux  fois,  trois  fois...  plus  faible  quand 
la  distance  est  quatre  fois,  neuf  fois. . . plus  forte  ; mais  elle 
est  absolument  indépendante  de  la  direction  suivie  par  le 
mobile,  et  elle  reste  la  même  pour  une  masse  planétaire 
ou  pour  un  mobile  microscopique.  A chaque  distance,  la 
vitesse  seule  détermine  la  nature  de  la  section  conique,  la 
direction  n’a  d’infiuence  que  sur  les  autres  éléments  de  la 
trajectoire. 

Rappelons  en  outre  qu’à  chaque  distance  du  Soleil  cor- 
respond une  autre  valeur  de  la  vitesse,  également  calcu- 
lable à priori,  qu’on  pourrait  appeler  circulaire,  parce  que 
c’est  précisément  la  vitesse  d’un  mobile  qui,  à cette  même 
distance,  décrirait  un  cercle  dont  le  Soleil  occuperait  le 
centre;  seulement,  ici,  le  résultat  n’est  plus  indépendant 
de  la  direction  : il  faut  évidemment  que  la  vitesse,  pour 
déterminer  l’orbite  circulaire,  soit  dirigée  perpendiculaire- 
ment au  rayon  vecteur  qui  joint  le  mobile  au  Soleil.  La 
vitesse  circulaire  varie  de  distance  en  distance  suivant  la 
même  loi  que  la  vitesse  parabolique,  c’est-à-dire  en  raison 
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inverse  de  la  racine  carrée  de  la  distance  au  Soleil . Le 
cercle  appartenant  à la  classe  des  ellipses,  il  est  clair  par 
ce  qui  précède  que  la  circulaire  est  plus  faible  que  la 
parabolique  ; et,  en  effet,  à chaque  distancera  parabolique 
est  égale  à la  circulaire  multipliée  par  1/2,  c’est-à-dire  à 
peu  près  par  1,414.  La  Terre,  par  exemple,  parcourt  son 
orbite  avec  une  vitesse  presque  uniforme  de  3o  kilomètres 
par  seconde.  Une  étoile  filante  visible  sur  la  Terre  et, 
par  suite,  passant  à la  même  distance  du  Soleil  devra 
donc,  si  elle  parcourt  réellement  une  parabole,  avoir  alors 
une  vitesse  dépassant  42  kilomètres  ; et  réciproquement, 
si  elle  avait  réellement  cette  vitesse,  on  pourra  affirmer 
que  son  orbite  était  une  parabole  dont  le  Soleil  occupait 
le  foyer. 

Quant  à l’expression  vitesse  cométaire,  on  l’emploie 
comme  synonyme  de  vitesse  parabolique,  parce  que  les 
comètes,  dans  foute  la  partie  visible  de  leur  course, 
voyagent  à peu  près  comme  si  leur  orbite  était  une  para- 
bole, même  celles  dont  les  trajectoires  s’écartent  notable- 
ment de  cette  courbe  dans  les  parties  où  nous  ne  pouvons 
les  observer. 

La  vitesse  cométaire  des  étoiles  filantes  est  aujourd’hui 
aussi  certaine  que  la  plupart  des  lois  physiques  et  astro- 
nomiques et,  sans  compter  les  confirmations  venues  bien- 
tôt de  divers  côtés,  sa  première  démonstration  découla 
précisément  des  faits  qui  semblaient  d’abord  former  une 
objection  péremptoire  contre  l’origine  cosmique.  Il  est  très 
vrai  que,  avec  une  pareille  origine,  un  point  immobile  de 
l’espace,  pris  au  hasard,  devrait,  suivant  toute  probabilité, 
être  bombardé  uniformément  de  toutes  les  directions  ; 
mais  il  en  sera  tout  autrement  si  le  point  considéré  est 
lui-même  en  mouvement.  Dans  le  premier  cas,  on  se 
représentera  exactement  le  phénomène  en  imaginant  une 
sphère  creuse  dont  toute  la  surface  lancerait  des  météores 
normalement  et  uniformément  vers  l’intérieur;  le  centre 


426 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


serait  alors  uniformément  bombardé  dans  toutes  les  direc- 
tions, et  tous  les  météores  y convergeraient  avec  une 
égale  vitesse.  Dans  le  second  cas,  on  peut  au  moyen  de  la 
même  sphère  représenter  exactement  le  mouvement  rela- 
tif, en  supposant  le  point  bombardé  immobile,  pourvu 
qu’avec  la  vitesse  de  chaque  météore,  vitesse  normale  à 
la  surface  sphérique,  on  compose  une  vitesse  égale  et  de 
sens  contraire  à celle  qui  anime  réellement  le  point  bom- 
bardé. Dans  cette  représentation,  tous  les  météores  partis 
uniformément  de  la  surface  convergent  encore;  mais  le 
point  de  convergence  n’est  plus  le  centre  de  la  sphère, 
c’est  un  point  situé  derrière  lui  sur  la  direction  du  mou- 
vement de  translation,  à une  distance  qui  représente  la 
vitesse  de  ce  mouvement  comme  le  rayon  de  la  sphère 
représente  la  vitesse  propre  des  météores.  Ce  point, 
par  conséquent,  ne  sera  plus  bombardé  uniformément  de 
toutes  les  directions  : une  même  étendue  angulaire  de  la 
surface  sphérique  sera  d’autant  plus  grande  superficielle- 
ment et,  par  suite,  lui  enverra  d’autant  plus  de  projectiles 
quelle  sera  plus  éloignée  de  lui  ; et,  comme  la  situation 
la  plus  éloignée  se  trouve  à l’avant  sur  la  direction  même 
du  mouvement  de  translation,  c’est  de  ce  dernier  point  et 
des  régions  voisines  que  le  bombardement  sera  le  plus 
actif.  Ce  point  important  a reçu  le  nom  d'apex  ou  point 
de  mire. 

Si  maintenant  nous  faisons  coïncider  le  centre  de  la 
Terre  avec  le  point  bombardé,  il  est  évident  que  le  lieu 
qui  aura  l'apex  à son  zénith  recevra  plus  de  météores 
que  tous  les  autres  ; et  qu’une  région  quelconque  en 
recevra  d’autant  plus  que  l’apex  sera  plus  élevé  au-dessus 
de  son  horizon.  Or,  d’après  la  manière  dont  la  Terre  se 
meut  sur  son  orbite  à peu  près  circulaire  et  autour  de  son 
axe  de  rotation,  il  est  aisé  de  voir  que  notre  apex  sera 
toujours  situé  sur  l’écliptique,  à l’ouest  du  Soleil  et  à près 
décidé  celui-ci.  Il  précédera  donc  le  Soleil  de  six  heures 
dans  le  mouvement  diurne  et  le  suivra  de  trois  mois  dans 
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le  mouvement  annuel.  Notre  apex  est  comme  un  soleil 
invisible  pour  lequel  midi  arriverait  à 6 heures  du  matin 
et  minuit  à 6 heures  du  soir,  et  pour  lequel,  dans  l’hémi- 
sphère nord,  le  solstice  d’été  arriverait  à la  fin  de  sep- 
tembre et  le  solstice  d’hiver  à la  fin  de  mars.  Il  s’ensuit 
donc  que  chaque  jour,  en  un  lieu  quelconque  de  la  Terre, 
le  nombre  des  météores  envoyés  uniformément  de  l’espace 
doit  atteindre  son  maximum  à 6 heures  du  matin  et  son 
minimum  à 6 heures  du  soir  ; il  s’ensuit  que,  dans  l’hémi- 
sphère nord,  on  doit  en  recevoir  plus  dans  les  six  mois  de 
juillet  à janvier  que  dans  les  six  autres  mois.  Ce  sont  pré- 
cisément les  deux  lois  de  Coulvier-Gravier. 

On  voit  avec  quelle  facilité  l’origine  cosmique  rend 
compte  de  ces  deux  lois,  qu’on  lui  opposait  comme  une 
objection  et  dont  l’origine  atmosphérique  ne  fournissait 
d’ailleurs  aucune  explication.  Là  ne  s’arrête  pas  le  triomphe 
de  la  nouvelle  théorie  ; il  lui  a suffi,  comme  nous  le  disions 
plus  haut,  de  serrer  de  près  les  nombres  fournis  par  ses 
adversaires  pour  découvrir  la  loi  de  la  vitesse  cométaire. 
Voici  comment  elle  y est  parvenue. 

Coulvier-Gravier,  en  groupant  heure  par  heure  les  nom- 
bres d’étoiles  filantes  aperçues  de  5 heures  du  soir  à 
7 heures  du  matin,  avait  fourni  14  nombres  horaires,  qui 
sont  les  moyennes  des  nombres  observés  à ces  heures 
pendant  toute  l’année.  On  voyait  clairement  dans  leur 
progression  la  vérification  de  sa  première  loi.  Mais  la 
nouvelle  théorie  ne  pouvait  manquer  d’y  voir  beaucoup 
plus  ; car,  d’après  la  construction  sphérique  employée  tout 
à l’heure,  la  vitesse  propre  des  étoiles  filantes,  celle  qui 
était  représentée  par  le  rayon  même  de  la  sphère,  doit 
avoir  une  grande  influence  sur  la  progression  des  nom- 
bres horaires.  En  effet,  si  cette  vitesse  était  beaucoup  plus 
grande  que  notre  vitesse  de  translation,  le  point  de  con- 
vergence devait  être  fort  près  du  centre  de  la  sphère  et, 
par  suite,  les  nombres  horaires  ne  devaient  être  que  peu 
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différents  les  uns  des  autres.  Si,  au  contraire,  la  vitesse 
météorique  était  plus  faible  que  la  nôtre,  le  point  de  con- 
vergence devait  être  en  dehors  de  la  sphère,  et  les  nom- 
bres horaires  devaient  alors  être  fort  inégaux.  11  pouvait 
même  se  faire,  dans  ce  cas,  que  les  premiers  de  ces  nom- 
bres, correspondant  aux  heures  où  l’apex  est  le  plus  bas 
sous  l’horizon,  dussent  se  réduire  à zéro.  Après  cette 
remarque,  la  seule  inspection  des  nombres  horaires  obser- 
vés suffit  déjà  pour  montrer  que  les  étoiles  filantes  vont 
plus  vite  que  la  Terre.  Mais  le  calcul  permet  bien  plus 
de  précision.  Sans  en  donner  ici  le  détail,  disons  du 
moins  comment  il  a été  conduit,  et  quel  en  a été  le 
résultat. 

Un  peu  de  trigonométrie  et  un  peu  de  calcul  intégral, 
appliqués  à la  construction  sphérique,  fournissent  aisé- 
ment 14  expressions  indiquant  ce  que,  d’après  la  nouvelle 
théorie,  devraient  être  les  14  nombres  horaires;  ces 
expressions  ne  renferment  que  des  chiffres  et  deux  quan- 
tités seulement  représentées  par  des  lettres,  savoir  : la 
moyenne  de  tous  les  nombres  horaires  de  l’année  et  le 
rapport  de  la  vitesse  moyenne  des  étoiles  filantes  à la 
vitesse  de  translation  de  la  Terre.  En  les  égalant  respec- 
tivement aux  14  nombres  horaires  observés  par  Coulvier- 
Gravier,  on  aura  14  équations  à deux  inconnues.  On  traite 
ces  14  équations  par  la  méthode  connue  sous  le  nom  de 
méthode  des  moindres  carrés,  comme  on  le  fait  générale- 
ment pour  les  systèmes  où  il  y a plus  d’équations  que 
d’inconnues,  et  où  il  entre  des  nombres  capables  d’être 
altérés  par  des  erreurs  d’observation.  On  trouve  ainsi  : 
i°  la  valeur  la  plus  probable  des  deux  inconnues,  2°  14 
moyennes  horaires  théoriques  ; et  le  résultat  sera  d’autant 
plus  exact  que  ces  moyennes  théoriques  seront  plus  voi- 
sines des  valeurs  observées.  Cette  dernière  concordance  a 
été  trouvée  des  plus  satisfaisantes  ; et  l'inconnue  qui  nous 
intéresse  surtout,  le  rapport  de  la  vitesse  des  étoiles 
filantes  à celle  de  la  Terre,  a été  trouvée  égale  à 1,447. 
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D’après  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut,  on  voit,  par  cette 
valeur,  que  la  vitesse  des  étoiles  filantes  est  à très  peu 
près  la  vitesse  parabolique  ou  cométaire. 

Cette  conclusion,  tirée  de  la  variation  diurne  des  nom- 
bres horaires,  pourrait  aussi,  à la  rigueur,  se  déduire  de 
leur  variation  annuelle,  mais  avec  moins  de  probabilité  et 
d’exactitude. 

Ajoutons  ici,  pour  ne  rien  omettre,  une  troisième  loi  de 
variation,  la  variation  azimutale,  également  aperçue  par 
Coulvier-Gravier.  Elle  consiste  en  ce  qu’on  voit  plus 
d’étoiles  filantes  venant  de  l’est  que  de  l’ouest,  tandis  qu’il 
en  vient  à peu  près  autant  du  nord  que  du  sud.  L’explica- 
tion de  ce  fait  découle  de  la  théorie  précédente.  Il  en 
résulte,  en  effet,  que  pendant  les  heures  de  la  nuit,  soit 
de  6 heures  du  soir  à 6 heures  du  matin,  l’apex  est  con- 
stamment à l’est  du  méridien  de  l’observateur.  C’est  donc 
surtout  de  l’est  que,  d’après  la  théorie,  les  météores 
doivent  arriver  pendant  ces  douze  heures.  Le  contraire 
devrait  avoir  lieu  pendant  les  douze  heures  suivantes,  et 
cela  rétablirait  l’équilibre  entre  l’est  et  l’ouest  ; mais 
celles-ci  sont  des  heures  de  jour,  pendant  lesquelles  l’ob- 
servation de  ces  météores  est  impossible. 

Enfin,  si  quelque  lecteur  demandait  pourquoi,  dans  la 
composition  de  vitesse  qui  sert  de  base  à l’explication 
cosmique,  on  n’a  pas  tenu  compte  de  la  rotation  terrestre 
qui  entraîne  l’observateur  aussi  bien  que  la  translation  sur 
l’orbite,  nous  répondrons  qu’on  peut  sans  inconvénient 
négliger  cette  vitesse  de  rotation  qui,  changeant  d’obser- 
vatoire en  observatoire,  serait  assez  encombrante  dans  les 
raisonnements  et  dans  les  formules  ; à l’équateur,  en  effet, 
où  elle  est  à son  maximum,  elle  n’est  que  le  65e  de  la 
vitesse  de  translation,  et  sous  nos  latitudes  elle  n’en  est 
que  le  centième. 

La  loi  de  la  vitesse  cométaire  fut  non  seulement  le  point 
de  départ,  mais  la  source  de  la  nouvelle  théorie  ; c’est  en 
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l’appliquant  à l’étude  des  courants  filiformes  que  M.  Sckia- 
parelli  en  manifesta  l'importance  et  la  fécondité.  On  con- 
naissait avant  lui  les  essaims , les  pluies  périodiques 
d’étoiles  filantes,  mais  on  était  loin  d’en  avoir  l’explica- 
tion : on  ne  connaissait  ni  la  figure  de  ces  essaims,  ni  leur 
origine,  ni  les  mouvements  qui  les  amènent  dans  notre 
voisinage  pour  les  résoudre  partiellement  en  pluies  étin- 
celantes. C’est  la  loi  de  la  vitesse  cométaire  qui,  en  ajou- 
tant sa  précision  aux  données  de  l’observation,  a fourni 
tout  d’abord  la  solution  de  ces  problèmes. 

L’observation  a constaté  les  faits  suivants  : 

A certaines  dates,  par  exemple  le  i3  novembre,  le 
10  août,  le  20  avril,  le  27  novembre,  au  lieu  de  quelques 
étoiles  filantes  isolées,  on  aperçoit  de  véritables  essaims, 
si  nombreux  parfois  que  les  observateurs  comparent  le 
phénomène  à un  feu  d’artifice  ou  l’appellent  une  pluie  de 
météores.  Ainsi,  A.  de  Humboldt,  qui  observa  l’essainLdu 
i3  novembre  1799  à Cumana  (Venezuela),  parle  de  mil- 
liers de  météores  se  succédant  continuellement  pendant 
4 heures.  Il  n’y  avait  pas,  d’après  lui,  une  seule 
région  large  de  trois  diamètres  lunaires  qui  ne  fût  m 
chaque  instant  traversée  par  des  étoiles  filantes  ; 'je t des 
spectateurs  se  rappelaient  alors  que  les  tremblements  [de 
terre  de  1766  avaient  été  annoncés  par  un  phénomène 
semblable.  Le  i3  novembre  1 833 , on  évalua  à plus  de 
200  000  le  nombre  des  météores  aperçus  en  diverses  sta- 
tions américaines.  En  1866  et  1867  on  vit  de  nouveau, 
toujours  à la  même  date,  des  apparitions  extrêmement 
brillantes.  Mais  ces  feux  d’artifice  ne  se  renouvellent  pas 
chaque  année  ; ils  sont  séparés  par  des  intervalles  de  33 
ou  34  ans,  et  dans  les  années  intermédiaires  l’apparition 
du  1 3 novembre  est  beaucoup  moins  riche  ; elle  est  même 
parfois  remarquablement  pauvre. 

Au  contraire,  l’apparition  du  10  août,  qui  n'atteint 
jamais  de  pareilles  splendeurs,  se  produit  chaque  année 
avec  un  éclat  à peu  près  uniforme.  Celle  du  27  novembre, 
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observée  surtout  depuis  une  vingtaine  d’années,  a été 
beaucoup  plus  brillante  en  1872  et  1 885  que  dans  les 
autres  années  de  cette  période. 

Un  fait  des  plus  importants,  déjà  remarqué  par  Hum- 
boldt  en  1799,  a été  depuis  observé  pour  tous  les  essaims 
■dont  on  a pu  constater  l’existence.  Toutes  les  étoiles  d’une 
même  averse,  d’un  même  essaim,  semblent  diverger  d’une 
même  région  du  ciel,  à peu  près  comme  si  elles  partaient 
toutes  d’un  même  point  de  la  sphère  céleste,  et  ce  point 
reste  le  même  d’année  en  année.  On  lui  a donné  le  nom 
d e radiant,  parce  qu’il  est  le  centre  d’une  radiation  appa- 
rente de  toutes  les  trajectoires;  mais  il  est  bien  entendu 
que  cette  radiation  n’est  qu’un  pur  effet  de  perspective. 
En  réalité,  toutes  ces  trajectoires  sont  parallèles  entre 
elles,  comme  les  faisceaux  de  rayons  lumineux  qui  sem- 
blent diverger  en  tous  sens  quand  le  soleil  est  masqué  par 
un  nuage.  Ce  qui  le  prouve,  c'est  que  le  radiant  est  rap- 
porté à la  même  situation  sur  la  sphère  céleste  par  des 
observations  faites  en  divers  lieux  fort  éloignés  les  uns  des 
autres.  La  droite  menée  de  la  Terre  au  radiant  d’un 
essaim  marque  donc  la  direction  relative,  commune  à tous 
les  météores  de  cet  essaim,  au  moment  où  ils  se  précipi- 
tent sur  notre  planète. 

Le  radiant  du  i3  novembre  est  situé  dans  la  constella- 
tion du  Lion,  et  c’est  pour  cela  que  les  étoiles  filantes  de 
cette  date  ont  été  appelées  Léonides.  Celles  du  10  août 
s’appellent  Perséides,  celles  du  20  avril  Lyrides,  celles  du 
27  novembre  Andromédides , parce  que  leurs  radiants  se 
trouvent  dans  Persée,  dans  la  Lyre,  dans  Andromède  ; et 
l’on  trouve  de  même,  dans  les  catalogues,  les  Quadran- 
tides  au  2 janvier,  les  Alpha- Aquari  a d es  au  1er  mai,  les 
Pégcisides  en  juin,  juillet  et  août,  les  Cycnides  en  juillet  et 
août,  les  Lacertides  en  juillet,  août  et  septembre,  les 
Muscides  et  les  Aurigides  en  septembre  et  octobre,  les 
Orionides  en  octobre  et  novembre,  les  Tau?' ides  dans  la 
première  quinzaine  de  novembre,  et  les  Gé?Mnides  en 
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décembre.  Le  nombre  des  essaims  et  des  radiants  obser- 
vés va  toujours  croissant.  En  1867,  le  Dr  Heis,  de  Mun- 
ster, que  notre  Société  scientifique  compta  parmi  ses 
fondateurs,  en  publia  un  premier  catalogue  de  81.  Dix 
ans  plus  tard,  il  en  publiait  une  nouvelle  liste  de  785. 
L’Annuaire  du  Bureau  des  longitudes  (1888)  donne  les 
époques  et  les  positions  en  ascension  droite  et  en  déclinai- 
son de  63  radiants  choisis  parmi  les  plus  remarquables. 

Pour  expliquer  ces  faits  ou,  du  moins,  une  partie  de 
ces  faits,  les  astronomes  ont  longtemps  supposé  un  ou 
plusieurs  anneaux  d’astéroïdes  circulant  autour  du  Soleil 
à peu  près  comme  les  planètes.  Chaque  année  aux  mêmes 
dates,  la  Terre,  revenant  aux  points  où  son  orbite  ren- 
contre ces  anneaux,  devait,  pendant  quelle  en  traversait 
l’épaisseur,  apercevoir  un  plus  grand  nombre  d’étoiles 
filantes,  et  celles-ci  devaient  toutes  parcourir  des  trajec- 
toires à peu  près  parallèles.  Quant  aux  averses  extraor- 
dinaires, il  suffisait  pour  les  expliquer  d’admettre  que  la 
densité  de  l’essaim  variait  notablement  tout  le  long  de 
l’anneau  et  que,  la  durée  de  la  révolution  différant  sensi- 
blement de  notre  année  sidérale,  la  Terre  ne  rencontrait 
de  nouveau  les  portions  les  plus  denses  qu’après  un  cer- 
tain nombre  de  révolutions. 

La  loi  de  la  vitesse  cométaire  a donné  le  coup  de  grâce 
à ces  hypothèses.  Elle  exclut  évidemment  les  anneaux 
plus  ou  moins  circulaires;  car,  si  l’orbite  moyenne  d’un 
essaim  quelconque  n’est  pas  une  parabole  ou  une  hyper- 
bole, elle  doit  être  au  moins  une  ellipse  fort  allongée,  qui 
ne  ramène  qu’après  de  longues  années  les  astéroïdes  au 
point  où  de  nouveau  ils  pourraient  rencontrer  notre  pla- 
nète. Pendant  longtemps,  indéfiniment  peut-être,  en  reve- 
nant chaque  année  en  ce  point,  la  Terre  s’y  trouve  en 
présence  de  nouvelles  portions  de  l’essaim  ; et,  comme  les 
portions  rencontrées  en  cette  région  les  années  précéden- 
tes s’en  éloignent  depuis  lors  avec  des  vitesses  de  plus  de 
40  kilomètres  à la  seconde,  il  s’ensuit  que  l’essaim  est 
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nécessairement  fort  allongé  dans  le  sens  de  sa  trajectoire. 
Comme,  d’ailleurs,  nous  le  traversons  en  quelques  jours, 
parfois  même  en  quelques  heures,  il  faut  conclure  que  ses 
dimensions  transversales  sont  relativement  très  petites; 
et,  par  suite,  la  figure  qu’il  affecte  dans  notre  voisinage 
mérite  bien  le  nom  qu’on  lui  a donné  de  courant  filiforme. 

Cette  conclusion  s’applique,  sans  aucune  exception,  à 
tous  les  nombreux  essaims  qui  rencontrent  notre  orbite. 
C’est  là  un  fait  déjà  très  remarquable;  mais  il  ouvre  la 
voie  à des  probabilités  plus  étonnantes  encore  : si  l’on 
songe,  en  effet,  que  notre  orbite  n’a  aucune  influence  sur 
la  distribution  des  astéroïdes  dans  l’espace,  puisque  leur 
mouvement  cométaire  ne  peut  être  dû  qu’à  l’attraction 
solaire,  si  l’on  songe  qu’en  outre  les  faibles  dimensions 
transversales  de  tout  courant  filiforme  ne  lui  laissent  que 
peu  de  chances  d’être  traversé  par  la  Terre  et  de  se  mani- 
fester à elle,  on  devra  regarder  comme  très  probable  que 
toute  la  région  planétaire  ou,  du  moins,  toute  sa  partie 
centrale  où  circule  notre  planète  est  sillonnée  par  des 
milliers  et  même  des  millions  de  pareils  courants.  Quelle 
peut  être  la  cause  d’une  disposition  aussi  générale  et 
aussi  surprenante  ? 

M.  Schiaparelli  nous  l’a  appris  dans  la  seconde  de  ses 
lettres  au  P.  Secchi;  car  cette  belle  découverte  fut  une 
des  premières  conséquences  qu’il  tira  de  la  vitesse  comé- 
taire, démontrée  par  lui  dans  la  lettre  précédente. 

Remarquons  d’abord  que  l’existence  des  essaims  ne 
renverse  pas  cette  démonstration.  Il  est  vrai  que,  pour 
établir  les  14  équations  horaires  dont  nous  avons  parlé 
plus  haut,  on  a commencé  par  supposer  qu’un  point  immo- 
bile de  l’espace  planétaire  serait  bombardé  à peu  près 
également  de  toutes  les  directions,  et  que  cette  hypothèse 
ne  se  vérifie  pas  au  moment  où  un  courant  filiforme  envoie 
sur  ce  point  de  nombreux  astéroïdes  à trajectoires  paral- 
lèles. Mais  il  faut  se  rappeler  que  les  nombres  horaires 
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employés  dans  ces  équations  sont  les  moyennes  de  toute 
l’année,  et  que  les  nombreux  courants  rencontrés  par  la 
Terre  pendant  une  année  entière,  en  arrivant  sur  elle  de 
radiants  répartis  sur  toute  la  sphère  céleste,  doivent  par 
cela  même  rétablir  l’égalité  supposée  d’abord  entre  toutes 
les  directions.  Les  équations  horaires  restent  donc  vala- 
bles, et  la  conclusion  qu’on  en  a tirée  s’applique  aussi  bien 
aux  météores  des  essaims  qu’à  tous  les  autres. 

Or  cette  conclusion,  qui  donne  la  vitesse  parabolique 
comme  étant  la  moyenne  des  vitesses  météoriques,  montre 
que  les  étoiles  filantes  parcourent  des  orbites  très  allon- 
gées qui  doivent,  en  général,  dépasser  notablement  les 
orbites  circulaires  des  planètes.  Transportons-nous  par 
la  pensée  dans  cette  région  ultra-planétaire,  sans  aller 
cependant  jusqu’aux  distances  où  l’attraction  solaire  ces- 
serait de  l'emporter  sur  celle  des  étoiles  les  plus  voisines. 
C’est  de  là  que  doivent  nous  venir  la  plupart  de  nos  étoi- 
les filantes.  Parmi  celles-ci,  il  en  est  qui  forment  aujour- 
d’hui, dans  notre  voisinage,  des  essaims  filiformes  ; nous 
devons  admettre  que,  avant  de  pénétrer  dans  le  monde 
planétaire,  elles  étaient  déjà  groupées  en  essaims  et  for- 
maient de  véritables  systèmes  ; car  leur  groupement,  si 
remarquable  aujourd’hui,  ne  peut  avoir  été  produit  dans 
le  voisinage  du  Soleil  par  ces  causes  purement  acciden- 
telles qu’on  appelle  le  hasard.  Et  comme  ces  essaims 
n’étaient  pas  immobiles,  chacun  d’eux,  pour  former  véri- 
tablement un  système  ayant  quelque  durée,  devait  se 
composer  de  météores  marchant  de  conserve,  c’est-à-dire 
animés  de  vitesses  à peu  près  égales  et  parallèles  entre 
elles. 

Ainsi  donc  ces  immenses  régions,  qui  nous  entourent 
de  tous  côtés,  sont  parcourues  par  des  nuages  cosmiques, 
où  flottent,  isolément  mais  parallèlement,  d’innombrables 
corpuscules  semblables  à ceux  qui  forment  nos  étoiles 
filantes.  Soumis  à l’attraction  prédominante  du  Soleil,  ces 
corpuscules  doivent  décrire  d’immenses  sections  coniques 
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dont  il  occupe  le  foyer,  mais  qui,  pour  la  plupart  sans 
cloute,  même  à leur  périhélie,  sont  fort  éloignées  de  notre 
orbite.  En  effet,  parmi  tous  ces  nuages,  ceux-là  seulement 
pourront  arriver  dans  notre  voisinage  qui,  à ces  grandes 
distances,  se  meuvent  à peu  près  comme  se  meut  le  Soleil 
lui-même  ou,  en  d’autres  termes,  cpii  ont  par  rapport  à 
cet  astre  une  très  faible  vitesse  relative.  Ils  sont  évidem- 
ment les  seuls  qui  doivent  nous  occuper  ici. 

Nous  ne  ferons  aucune  hypothèse  sur  leur  figure  ; 
d’abord  parce  que,  les  nébuleuses  nous  le  montrent,  aucune 
figure,  régulière  ou  irrégulière,  n’est  incompatible  avec 
leur  nature  ; ensuite  parce  que  leur  figure  primitive  n’a, 
comme  nous  le  verrons,  aucune  influence  sensible  sur  leur 
transformation  en  courant  filiforme  dans  le  voisinage  du 
Soleil.  Cependant,  pour  plus  de  clarté,  nous  ferons  comme 
M.  Schiaparelli,  dont  nous  allons  résumer  les  raisonne- 
ments : nous  commencerons  par  le  cas  très  particulier 
d’un  nuage  sphérique  dans  des  conditions  déterminées,  et 
nous  montrerons  ensuite  comment  la  solution  se  généralise 
pour  s’appliquer  à tous  les  cas. 

Donnons  à ce  nuage  sphérique  les  dimensions  du  Soleil, 
plaçons-le  20  000  fois  plus  loin  que  la  Terre,  et  animons-le, 
perpendiculairement  au  rayon  vecteur,  d’une  vitesse  rela- 
tive de  100  mètres  à la  minute  (1).  Si  dans  ces  conditions 
nous  calculons  l’orbite  moyenne , celle  que  parcourra  le  cor- 
puscule central,  nous  trouvons  une  ellipse  très  allongée,' 
dont  le  petit  axe  est  cent  fois  plus  petit  que  le  grand,  dont 
l’aphélie  est  au  point  de  départ,  dont  le  rayon  vecteur  va 
toujours  diminuant  pendant  5ooooo  ans  pour  devenir,  au 


(1)  M.  Schiaparelli  a pris  cette  vitesse  de  100  mètres  comme  synonyme  de 
celle  qui  donne  au  corpuscule  la  vitesse  aréale  de  la  Terre.  Avec  la  valeur 
aujourd'hui  admise  de  la  parallaxe  solaire,  il  serait  plus  exact  de  prendre 
90  mètres.  Ce  nombre  de  mètres  n’a,  du  reste,  aucune  importance  dans  les 
calculs  qui  suivent,  parce  que  l’on  y suppose  toujours  la  vitesse  telle  que  la 
constante  des  aires  soit  la  même  que  pour  la  Terre. 
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périhélie,  la  moitié  de  celui  de  la  Terre,  c’est-à-dire 
40000  fois  plus  petit  qu’à  l’aphélie. 

Pour  savoir  comment  voyageront  les  autres  corpuscu- 
les, considérons-en  d’abord  trois  couples  situés  aux  extré- 
mités de  trois  diamètres  perpendiculaires  entre  eux. 

Premier  couple , extrémités  du  diamètre  perpendiculaire 
au  plan  de  l’orbite  moyenne.  Ces  deux  corpuscules  par- 
courent évidemment  des  ellipses  égales  à l’orbite  moyenne, 
mais  situés  dans  deux  plans  différents,  dont  l’intersection, 
perpendiculaire  à l’axe,  passe  par  le  centre  du  Soleil.  Ils 
arriveront  en  même  temps  à leurs  périhélies  ; mais  leur 
distance  sera  alors  40000  fois  plus  petite  qu’au  départ, 
elle  ne  sera  plus  que  de  37  kilomètres.  Il  y a même  deux 
points,  l’un  avant,  l’autre  après  le  périhélie,  où  ils  seront 
plus  rapprochés  encore,  car  ils  y arriveront  ensemble.  Ces 
deux  points  sont  les  nœuds , où  leurs  orbites  se  coupent  et 
coupent  l’orbite  moyenne.  Ils  sont  situés  sur  la  perpendi- 
culaire à l’axe  menée  par  le  centre  du  Soleil,  et  leur  dis- 
tance à ce  centre  est  égale  à celle  de  la  Terre.  C'est  donc 
près  de  ces  nœuds  qu’ils  pourraient  pénétrer  dans  notre 
atmosphère.  Notons  encore  que,  pendant  tout  leur  mou- 
vement, la  droite  qui  les  joint  reste  perpendiculaire  au 
plan  moyen,  et  qu’en  passant  au  nœud  les  deux  corpus- 
cules passent  chacun  d’un  côté  à l’autre  de  ce  plan. 

Si  maintenant  nous  appliquons  les  mêmes  raisonne- 
ments à tous  les  corpuscules  situés  sur  le  même  diamètre, 
nous  verrons  que  pendant  tout  le  trajet  ils  restent  tous 
sur  la  même  droite  que  le  couple  considéré,  et  que  celui-ci 
forme  toujours  les  deux  extrémités  de  la  file  sur  cette 
droite.  La  file  renferme  donc  au  périhélie  autant  de  cor- 
puscules qu’à  l’aphélie  ; seulement  elle  s’est  resserrée  et  est 
devenue  40000  fois  moins  longue. 

Deuxième  couple , extrémités  du  diamètre  sphérique  per- 
pendiculaire à l’axe  de  l’orbite  moyenne,  c’est-à-dire  paral- 
lèle à la  vitesse  relative  initiale.  Les  deux  orbites  seront 
encore  égales  entre  elles,  et  presque  égales  à l’orbite 
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moyenne.  Elles  seront  situées  dans  le  plan  de  celle-ci,  et 
leurs  grands  axes  s’y  couperont  au  centre  du  Soleil.  Mais 
l’angle  de  ces  axes  ne  sera  que  d’un  dixième  de  seconde, 
de  sorte  que,  malgré  la  distance  de  leurs  aphélies,  elles  se 
confondront  à peu  près  dans  la  région  du  périhélie.  Le 
calcul  montre  que,  arrivés  sur  cette  trajectoire  commune, 
les  deux  corpuscules  seront  deux  fois  plus  éloignés  l’un  de 
l’autre  qu’ils  ne  l’étaient  au  départ.  Et  les  mêmes  raison- 
nements montrent  que  toute  la  file  qui  se  trouvait  entre 
eux  sur  le  même  diamètre  sera  de  nouveau  entre  eux  sur 
la  trajectoire  commune  ; mais,  grâce  aux  mouvements 
intermédiaires,  l’ordre  de  ces  corpuscules  sera  renversé  ; 
ceux  qui  précédaient  à l’aphélie  suivront  au  périhélie. 

Troisième  couple , extrémités  du  diamètre  sphérique 
situé  sur  l’axe  de  l’orbite  moyenne.  Ici  les  deux  orbites  ne 
seront  plus  égales  entre  elles.  Elles  seront  toutes  deux 
dans  le  plan  de  l’orbite  moyenne,  et  leurs  grands  axes  se 
superposeront  au  grand  axe  de  celle-ci  ; mais  la  plus  petite 
sera  tout  entière  à l’intérieur  de  l’autre.  Leur  distance 
n’est  que  de  74  kilomètres  au  périhélie,  et  de  io5  kilo- 
mètres dans  le  voisinage  des  nœuds  dont  nous  parlions 
tout  à l’heure.  Et  cependant  elles  comprennent  entre  elles 
les  orbites  de  tous  les  corpuscules  qui  au  départ  se  trou- 
vaient sur  le  même  diamètre.  Il  s’ensuit  que,  dans  toute 
la  région  périhélique  jusqu’au  delà  des  nœuds,  on  peut 
eonsidérer  le  faisceau  de  toutes  ces  orbites  comme  ne  for- 
mant en  réalité  qu’une  seule  trajectoire  parabolique. 

Mais,  sur  cette  trajectoire  commune,  ces  mêmes  corpus- 
cules seront  beaucoup  pins  espacés  qu’ils  ne  l’étaient  au 
départ.  En  effet,  d’après  la  troisième  loi  de  Képler,  le 
temps  de  révolution  sera  sur  l’orbite  extérieure  de 
274  jours  (1)  plus  long  que  sur  l’orbite  intérieure  et,  par 

(1)  Il  y a ici  dans  le  texte  de  M.  Schiaparelli  une  erreur  de  calcul.  Le  temps 
de  révolution  sur  ce  que  nous  avons  appelé  l'orbite  moyenne  est  supposé  de 
2 830  000  ans  au  moins,  tandis  qu’en  réalité  il  est  à peine  supérieur  à un  mil- 
lion d’années.  L’erreur  vient  probablement  de  ce  que,  en  calculant  le  temps 
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conséquent,  le  premier  corpuscule  arrivera  au  périhélie 
1 37  jours  avant  le  dernier,  ou,  en  d’autres  termes,  les 
corpuscules  du  diamètre  considéré  mettront  i3y  jours  à 
franchir  le  périhélie  de  la  trajectoire  commune.  Le  calcul 
montre  que  leur  chaîne,  vue  du  Soleil  au  moment  où  celui 
du  milieu  arrive  au  périhélie,  sous-tend  un  angle  de 
219°,  et  que  sa  longueur  est  alors  de  3,6  rayons  de  l’orbite 
terrestre,  c’est-à-dire  plus  de  5oo  millions  de  kilomètres. 
Elle  est  donc  environ  36o  fois  plus  longue  qu’au  départ, 
et  ses  deux  extrémités  sont  presque  aussi  éloignées  du 
Soleil  que  la  planète  Mars. 

Menons  maintenant,  à travers  l’essaim  sphérique  situé 
à l’aphélie,  un  plan  perpendiculaire  à l’axe  de  l’orbite 
moyenne.  Il  y découpera  un  disque  circulaire  parsemé  de 
corpuscules.  Pour  savoir  ce  que  ce  disque  sera  devenu  au 
moment  où  son  centre  passera  au  périhélie,  il  suffit  de 
combiner,  en  les  généralisant,  les  résultats  trouvés  pour 
les  deux  premiers  couples.  On  voit  ainsi  qu’il  s’est  changé 
en  une  ellipse  dont  le  petit  axe,  perpendiculaire  au  plan 
de  l’orbite  moyenne,  est  40000  fois  plus  petit  que  le  dia- 
mètre du  disque  circulaire,  tandis  que  son  grand  axe  est 
deux  fois  plus  grand  que  ce  même  diamètre.  C’est  donc 
une  ellipse  excessivement  resserrée,  dont  la  largeur  est 
80  000  fois  plus  petite  que  la  longueur  ; c’est  plutôt  un 
filament  qu’une  étendue  superficielle. 

Chaque  tranche  analogue  de  l’essaim  sphérique  donne 
un  filament  semblable;  mais,  malgré  la  superposition  des 
orbites  dans  la  région  du  périhélie,  ces  filaments  ne  s’y 
superposent  que  partiellement  les  uns  aux  autres,  et  ils 
arrivent  ainsi  à former  un  fil  180  fois  plus  long  que  le 
plus  long  d’entre  eux.  En  effet,  leurs  centres  sont  tous,  au 
départ,  sur  le  troisième  diamètre  qui,  nous  venons  de  le 


par  la  troisième  loi  de  Kepler,  on  a,  par  inadvertance,  comparé,  non  les  grands 
axes  des  deux  orbites,  mais  le  grand  axe  de  l’une  avec  la  distance  moyenne 
de  l'autre.  Quoi  qu'il  en  soit,  les  nombres  fautifs  résultant  de  cette  erreur  ont 
été  tous  rectifiés  par  nous  dans  ce  paragraphe. 
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voir,  n’arrive  au  périhélie  qu’ après  être  devenu  36o  fois 
plus  long'.  Ce  courant  filiforme,  dont  le  passage  durera 
137  jours,  renfermera  tous  les  corpuscules  qui  formaient 
l’essaim  sphérique,  et  cependant  ses  deux  dimensions 
transversales  ne  seront  que  de  37  kilomètres  perpendicu- 
lairement à l’orbite,  et  de  2o5  mètres  suivant  le  rayon 
vecteur. 

Si  le  diamètre  de  notre  essaim  sphérique  était  plus 
grand,  les  dimensions  transversales  du  courant  et  le 
temps  qu’il  mettrait  à franchir  le  périhélie  augmenteraient 
proportionnellement.  Un  diamètre  100  fois  grand,  par 
exemple,  fournirait  un  passage,  de  37  ans.  Si  nous  don- 
nions à notre  essaim  le  diamètre  apparent  du  Soleil  (il  y a 
dans  le  ciel  des  nébuleuses  bien  plus  éloignées  et  qui 
dépassent  pourtant  un  pareil  diamètre),  le  courant  de 
corpuscules  mettrait  plus  de  20  000  ans  à passer  au  péri- 
hélie ; et  pourtant  la  Terre  en  franchirait  l’épaisseur  en 
quelques  heures,  ou  tout  au  plus  en  quelques  jours. 

Bien  que  nous  n’ayons  jusqu’ici  parlé  que  d’essaims 
sphériques,  il  est  évident  que  le  courant  filiforme  résulte- 
rait également  d’une  figure  quelconque.  E11  effet,  on  peut 
considérer  cette  figure  comme  résultant  d’une  sphère  suffi- 
samment grande  pour  la  contenir,  et  dont  on  enlèverait 
certaines  portions.  Cet  enlèvement  n’aurait  d’autre  consé- 
quence que  de  faire  varier  en  diverses  places  la  densité  du 
courant  qui  résulterait  de  la  sphère  pleine  ; il  ne  change- 
rait pas,  à proprement  parler,  la  figure  de  celui-ci. 

Pour  donner  à cette  belle  théorie  des  courants  filifor- 
mes toute  la  généralité  -et  toute  la  rigueur  désirables, 
M.  Schiaparelli  l’a  fait  suivre  de  quelques  discussions. 
Nous  apprenons  ainsi  qu’il  n’était  pas  indispensable  de 
supposer  la  vitesse  initiale  de  l’essaim  perpendiculaire  au 
rayon  vecteur  ; que  la  trajectoire  moyenne  peut  être,  non 
seulement  une  ellipse  allongée  comme  dans  la  supposition 
précédente,  mais  aussi  une  parabole  ou  une  hyperbole  ; 
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que  certaines  inégalités  entre  les  vitesses  initiales  des 
corpuscules  ne  s’opposent  pas  davantage  à la  formation 
d’un  véritable  courant  filiforme  ; et  qu’on  peut  légitime- 
ment, dans  ces  recherches,  négliger  comme  il  l’a  fait  les 
attractions  réciproques  des  corpuscules  en  mouvement. 
Nous  ne  le  suivrons  pas  dans  ces  savantes  discussions;  et 
nous  terminerons  cette  partie  de  la  théorie  en  lui  emprun- 
tant une  remarque  fort  intéressante.  Dans  les  cas  où  l'or- 
bite moyenne  est  une  ellipse,  le  courant  filiforme  devra 
s’allonger  à chaque  retour  au  périhélie  ; car  les  corpuscu- 
les qui  y passent  les  premiers,  décrivant  des  ellipses  plus 
courtes  que  les  autres  et  les  décrivant  plus  rapidement, 
gagneront  sans  cesse  sur  ceux  qui  les  suivent.  Ainsi,  dans 
notre  premier  exemple,  au  lieu  de  passer  1 37  jours  avant 
les 'derniers,  ils  les  devanceront  de  41 1 jours  au  passage 
suivant,  et  nous  pourrions  en  traverser  le  courant  deux 
années  de  suite.  Il  pourra  se  faire  ainsi  que  le  courant 
finisse  par  couvrir  toute  l’orbite  moyenne  et,  par  suite,  se 
représente  indéfiniment  chaque  année  à notre  observation. 

Cette  explication  des  courants  filiformes,  par  l’action 
déformatrice  de  l’attraction  solaire  sur  de  très  lointains 
nuages  de  corpuscules,  s’applique-t-elle  à tous  les  cou- 
rants observés?  Ne  faut-il  pas  la  modifier  légèrement,  du 
moins  pour  quelques-uns  d’entre  eux  ? Avant  de  répondre 
à cette  question,  nous  devons  exposer  une  nouvelle  et 
importante  découverte  de  M.  Schiaparelli. 

Il  croyait  bien  avoir  tout  dit  dans  les  trois  lettres  dont 
le  P.  Secchi  achevait  la  publication  dans  son  Bulletino 
du  3o  novembre  1866,  quand  le  résultat  inattendu  d’un 
nouveau  calcul  lui  fit  publier  une  quatrième  lettre  dans 
le  numéro  suivant,  3i  décembre.  Ayant  calculé  l’orbite 
desPerséides(ioaoût)  et  celle  des  Léonides(i  3 novembre), 
il  venait  de  reconnaître  que  la  première  était  à très  peu 
près  identique  avec  l’orbite  calculée  par  Oppolzer  pour  la 
grande  comète  découverte  par  Tuttle  en  1862,  observée 
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du  18  juillet  au  25  octobre,  et  portée  au  catalogue  sous 
le  numéro  1862  III.  En  effet,  il  avait  trouvé  pour  l’orbite 
parabolique  des  Perséides  les  éléments  suivants  : 


Passage  au  périhélie, Juillet  23,62. 

Passage  au  nœud  descendant, . Août  10,  b. 
Longitude  du  périhélie,  ....  343°  38'. 
Longitude  du  nœud  ascendant,  138°  16'. 

Inclinaison 64°  3'. 

Distance  périhélie, 0,9643. 

Mouvement  rétrograde. 


Et,  de 
nomische 

1862  III 


son  côté,  Oppolzer  avait  publié  dans  les  Asfro- 
Nachrichten  pour  l’orbite  elliptique  de  la  comète 


Passage  au  périhélie,  .......  1862,  août  22,9. 

Longitude  du  périhélie, 344°  4P. 

Longitude  du  nœud  ascendant,  137°  27'. 

Inclinaison 66°  25'. 

Distance  périhélie 9,9626. 

Mouvement  rétrograde. 

Temps  de  révolution, 123ans,  4. 


Par  ces  calculs,  la  nouvelle  théorie  faisait  deux  con- 
quêtes importantes. 

La  première  était  la  possibilité,  pratiquement  démontrée 
par  deux  succès,  de  déterminer  les  orbites  suivies  dans 
toute  la  région  centrale  du  système  solaire  par  les  cou- 
rants filiformes.  Tous  nos  lecteurs  comprendront  sans 
peine  le  fondement  de  cette  possibilité.  C’est  un  théorème 
élémentaire  de  géométrie  que  la  figure  et  la  position 
d’une  parabole  sont  complètement  déterminées  si  l’on 
donne  la  position  de  son  foyer,  celle  d’un  de  ses  points  et 
la  direction  de  la  tangente  en  ce  point.  Or,  i°  nous 
savons,  par  la  loi  de  la  vitesse  cométaire,  que,  dans  toute 
la  région  centrale,  tout  essaim  d’étoiles  filantes  parcourt 
une  parabole  dont  le  centre  du  Soleil  occupe  le  foyer  ; 
20  nous  connaissons  un  point  de  cette  parabole,  puisque 
nous  savons  en  quel  point  de  l’orbite  terrestre  nous  la 
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rencontrons  ; et  3°  la  direction  de  la  tangente  en  ce  point, 
c’est-à-dire  la  direction  de  la  vitesse  propre  des  corpus- 
cules, nous  est  fournie  par  la  connaissance  du  radiant. 
En  effet,  la  droite  menée  de  la  Terre  vers  le  radiant 
représente  la  direction  de  leur  vitesse  relative  à la  Terre  ; 
comme,  de  plus,  nous  connaissons  la  grandeur  de  cette 
vitesse  relative,  il  suffit  de  la  composer  avec  la  vitesse, 
également  connue,  de  la  Terre  en  ce  point  de  son  orbite, 
pour  connaître  la  direction  de  la  vitesse  propre  des  cor- 
puscules. On  voit  donc  que,  pour  tout  essaim  dont  la  date 
et  le  radiant  sont  connus,  nous  possédons  les  données 
essentielles  qui  déterminent  la  ligure  et  la  position  de  sa 
trajectoire  parabolique.  La  mise  en  œuvre  de  ces  données 
est  un  problème  de  calcul  astronomique,  aujourd’hui  rela- 
tivement simple,  dont  nos  lecteurs  peuvent  voir  la  solution 
pratique  dans  le  beau  Traité  d’Oppolzer,  récemment  tra- 
duit par  M.  Pasquier,  professeur  à l’université  catholique 
de  Louvain  et  membre  de  la  Société  scientifique  de 
Bruxelles  (1).  C’est  M.  Schiaparelli  qui,  après  la  démons- 
tration de  la  vitesse  cométaire,  a le  premier  parcouru  cette 
voie,  où  il  fut  bientôt  suivi  par  Le  Verrier,  Adams, 
Kirkwood,  Tupman,  Brulins,  etc. 

Quant  à la  découverte  d’une  véritable  orbite  cométaire 
coïncidant  avec  l’orbite  d’un  essaim  météorique,  nous 
devons  la  regarder  comme  une  conquête  encore  plus 
importante  de  la  nouvelle  théorie.  Elle  ne  resta  pas  long- 
temps un  fait  isolé.  Dans  sa  quatrième  lettre,  M.  Schia- 
parelli, après  avoir  donné  les  éléments  de  l’orbite  des 
Léonides  (i3  novembre),  éléments  elliptiques  puisque  le 
retour  périodique  du  maximum  lui  fournissait  d’avance  un 
temps  de  révolution  de  33ans,3  et  un  grand  axe  égal  à 
20,7,  ajoutait  : « Je  n’ai  trouvé  dans  le  catalogue  des 
comètes  aucune  orbite  semblable  à celle-là.  » Son  cata- 

(1)  Traité  de  la  détermination  des  orbites  des  comètes  et  des  planètes,  par  le 
Ghcr  Théodore  d’Oppolzer  ; édition  française  par  Ernest  Pasquier.  1er  vol., 
pp.  354-360. 
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log’ue  sans  cloute  n’était  pas  parfaitement  à jour  ; car  la 
comète  cherchée  était  venue  à point  nommé.  Elle  avait  été 
découverte  à Marseille  par  M.  Tempel  le  19  décem- 
bre 1 865  ; sept  semaines  d’observation  avaient  montré 
l’impossibilité  de  représenter  ses  diverses  positions  au 
moyen  cl’une  parabole  et,  d’après  les  éléments  elliptiques 
calculés  par  Oppolzer,  elle  suivait  précisément  l’orbite 
que  M.  Schiaparelli  venait  de  trouver  pour  les  Léonides 
avec  un  temps  de  révolution  de  33ans,  5.  Ce  second  cas  d'iden- 
tité, découvert  si  tôt  après  le  premier,  fut  un  véritable 
événement  en  astronomie.  Impossible  désormais  de  11’y 
voir  qu’une  coïncidence  fortuite.  Aussi  la  nouvelle  théorie 
fut  dès  lors  accueillie  dans  la  science  comme  elle  méritait 
de  l’être.  On  a depuis  trouvé  deux  autres  cas  semblables, 
l’un  pour  les  Lyrides  (20  avril),  l’autre,  dont  nous  parle- 
rons bientôt,  pour  les  Andromédides  (27  novembre).  Le 
fait  est  donc  bien  établi,  qu’en  pouvons-nous  conclure  ? 

N’est-il  pas  au  moins  probable  que  cette  communauté 
de  trajectoire  indique  une  communauté  d’origine  et  même 
de  constitution  physique  ? en  d’autres  termes,  que  non 
seulement  comètes  et  étoiles  filantes  se  trouvaient  pri- 
mitivement dans  les  mêmes  nuages  cosmiques,  mais  encore 
que  les  comètes  sont  une  simple  concentration  de  la  même 
matière  qui,  à l’état  dispersé,  forme  les  étoiles  filantes  ? 
Aucun  fait  connu  ne  s’oppose  à cette  assimilation  ; car, 
hélas  ! les  faits  connus  nous  laissent  pour  les  unes  et  pour 
les  autres  dans  une  égale  ignorance.  L’état  de  la  matière 
dans  les  comètes  est  encore  un  mystère,  et,  quant  aux 
étoiles  filantes,  si  l’on  a de  bonnes  raisons  pour  les  suppo- 
ser gazeuses,  on  en  a d’aussi  bonnes  pour  les  supposer 
solides.  L’assimilation,  si  elle  est  légitime,  aurait  du  moins 
l’avantage  de  réduire  ces  deux  mystères  à un  seul.  Or, 
nous  allons  le  voir,  si  l'existence  de  trajectoires  communes 
rend  déjà  cette  assimilation  probable,  la  figure  de  ces  tra- 
jectoires la  rend  bien  plus  probable  encore. 


444 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


Prenons,  par  exemple,  l’orbite  commune  des  Léonides 
et  de  la  comète  de  Tempel  (1866  I).  Elle  dépasse  à peine 
l’orbite  d’Uranus,  et  la  distance  au  Soleil  des  corps  qui 
passent  à son  aphélie  n’est  pas  le  millième  de  celle  de 
l’essaim  sphérique  considéré  plus  haut.  La  théorie  géné- 
rale des  courants  filiformes  11e  peut  donc  s’y  appliquer 
sans  modification.  Il  est  vrai  que  l’histoire,  aujourd’hui 
fort  probable,  de  beaucoup  de  comètes  périodiques  semble 
suggérer  aussitôt  la  vraie  manière  de  la  modifier.  On 
regarde,  en  effet,  comme  très  probable  que  ces  comètes 
parcouraient  autrefois  des  orbites  fort  différentes,  qui 
pouvaient  même  s’étendre  jusqu’à  la  région  des  étoiles,  et 
que,  dans  la  suite  des  temps,  amenées  par  ces  trajectoires 
dans  le  voisinage  d’une  de  nos  planètes,  elles  ont  été 
détournées  de  leur  ancienne  route  et  emprisonnées  désor- 
mais dans  le  système  solaire.  Pour  beaucoup  d’entre  elles, 
on  peut  nommer  la  planète  qui  les  a ainsi  arrêtées,  et  il 
serait  même  possible  de  calculer  l’époque  de  l’arrestation. 
Ainsi,  d’après  les  calculs  de  Le  Verrier,  ce  serait  en  l’an 
126  de  notre  ère  que  la  planète  Uranus  aurait  capturé  la 
comète  1866  I,  qui  auparavant  n’était  pas  périodique  et 
qui,  depuis  cette  époque,  parcourt  en  un  peu  plus  de 
33  ans  l’orbite  des  Léonides.  On  pourrait  donc,  semble- 
t-il,  admettre  quelque  chose  d’analogue  pour  le  courant 
filiforme  du  i3  novembre.  Formé  d’abord  aux  dépens  d’un 
essaim  très  lointain  suivant  lu  théorie  générale,  il  aurait 
ensuite  été  capturé  par  Uranus  ou  une  autre  planète  ; et 
sa  nouvelle  trajectoire,  au  lieu  de  le  renvoyer  pour  des 
milliers  de  siècles  dans  la  région  d’où  il  venait,  le  ramè- 
nerait désormais  trois  fois  par  siècle  au  périhélie. 

Telle  qu’elle  est,  cependant,  cette  hypothèse  est  inad- 
missible. Sans  doute  une  planète,  Uranus  par  exemple,  en 
passant  près  de  corpuscules  déjà  disposés  en  un  courant 
filiforme,  peut  détourner  chacun  d’eux  de  sa  route  et  le 
lancer  sur  une  trajectoire  elliptique  à courte  période  ; mais, 
pour  qu'après  l’action  perturbatrice  de  la  planète  tous  ces 
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corpuscules  sans  cohésion  marchent  encore  à peu  près 
parallèlement  les  uns  aux  autres,  il  faut  que  cette  action 
soit  à peu  près  la  même  pour  tous  ; et  cette  condition  n’est 
évidemment  réalisable  que  pour  une  portion  très  peu 
étendue  du  courant  filiforme,  surtout  lorsque  le  mouve- 
ment altéré  est  de  sens  contraire  à celui  de  la  planète, 
comme  c’est  le  cas  pour  les  Léonides  et  pour  les  Perséides. 
La  perturbation  n’aura  donc  d’autre  effet  sur  un  véritable 
courant  filiforme  que  d’en  lancer  successivement  diverses 
parties  sur  des  orbites  différentes  ; elle  les  dispersera, 
mais  elle  ne  produira  pas  un  nouveau  courant. 

Pour  que  la  planète  voisine  capture  d’assez  nombreux 
corpuscules  sans  les  disperser  dans  toutes  les  directions, 
il  faut  qu’ils  se  présentent  à elle  en  un  groupe  serré; 
et  c’est  sous  cette  forme  que,  dès  sa  troisième  lettre, 
M.  Schiaparelli,  modifiant  déjà  sa  théorie  générale,  sup- 
posait que  les  Léonides  avaient  été  capturées.  Mais,  depuis 
qu’on  a découvert  sur  leur  orbite  une  véritable  comète,  il 
faut  faire  un  pas  de  plus,  il  faut  dire  que  le  groupe  serré 
était  tout  simplement  la  comète  elle-même.  Sinon,  l’on 
devrait  admettre,  malgré  l’énorme  probabilité  du  con- 
traire, que  deux  corps  capturés  séparément  suivent  exac- 
tement la  même  orbite,  et  que  cette  quasi-impossibilité 
s’est  réalisée  plusieurs  fois;  car,  ne  l’oublions  pas,  outre 
le  cas  des  Léonides,  nous  connaissons  déjà  trois  autres 
cas  semblables.  Aussi,  aujourd’hui,  les  astronomes  n’hési- 
tent plus;  et  tout  dernièrement  M.  Faye,  en  parlant  à 
l’Académie  des  sciences  de  la  « fameuse  comète  de  Tempel 
(1866  I)  »,  l’appelait  la  « mère  des  étoiles  filantes  de 
novembre  » (1). 

Tout  courant  filiforme  à courte  période  est  donc  géné- 
ralement regardé  comme  formé  par  les  débris  d’une  comète 
capturée.  On  sait  d’ailleurs  que  les  comètes,  soit  par 
l’action  déformatrice  de  l’attraction  solaire,  soit  pour 


(1)  Comptes  rendus,  t.  CVI,  p.  1704. 
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quelque  autre  cause  encore  inconnue,  peuvent  se  briser 
en  plusieurs  fragments,  et  même  se  réduire  à peu  près  en 
poussière  ; car  un  fait  de  ce  genre  s’est  passé  récemment 
et,  pour  ainsi  dire,  sous  nos  yeux.  C’est  par  l’histoire  de 
cette  catastrophe  que  nous  terminerons  ce  premier  cha- 
pitre. Elle  n’v  sera  pas  un  hors-d’œuvre  ; car  elle  fournit 
une  preuve  nouvelle,  plus  claire  encore  que  les  précé- 
dentes, de  l’origine  cométaire  des  étoiles  filantes. 

Il  s'agit  de  la  fameuse  comète  de  Biela,  1a.  mère  des 
Andromédides.  C’était  une  comète  à courte  période,  cap- 
turée probablement  par  Jupiter  ou,  suivant  d’autres,  par 
la  Terre.  Elle  parcourait  d’un  mouvement  direct  une 
ellipse  relativement  peu  excentrique,  dont  la  distance  péri- 
hélie était  0,9  et  dont  l’aphélie  7 fois  plus  éloigné  se  trou- 
vait un  peu  au  delà  de  l’orbite  de  Jupiter.  En  juin  1794, 
sa  distance  à cette  planète  fut,  un  instant,  réduite  à 0,47. 
On  conçoit  donc  que  les  éléments  de  son  orbite  aient  varié 
assez  notablement  depuis  sa  première  découverte;  son 
temps  de  révolution,  par  exemple,  qui  était  de  6ans,8  il  y 
a un  siècle,  a fini  par  être  de  6ans,5;  et  l’inclinaison  de 
son  plan  a passé  de  170  à i2°33\  A chaque  révolution, 
elle  passait  très  près  (32  000  kilomètres  environ)  de 
l’orbite  terrestre  ; mais  cette  quasi-intersection  des  deux 
orbites  s’est  également  déplacée  avec  le  temps;  elle  a 
remonté  du  point  où  la  Terre  passe  le  9 décembre  au 
point  où  elle  passe  le  27  novembre.  Enfin,  outre  l’orbite 
terrestre,  la  comète  coupait  deux  autres  orbites  connues: 
celle  de  la  comète  d’Encke  et  celle  des  Léonides.  On  le 
voit,  de  nombreuses  chances  de  rencontre  menaçaient  sa 
stabilité. 

Bien  que  sa  période  la  fît  revenir  1 5 fois  en  un  siècle, 
elle  n’a  été  aperçue  qu’aux  six  époques  suivantes  : 

— 1772.  Découverte  à Limoges  le  8 mars,  par  un 
nommé  Montaigne,  qui  l’observa  comme  il  put  jusqu’au 
20  mars.  Messier  la  vit  quatre  fois  du  26  mars  au  3 avril. 
On  ne  soupçonna  pas  sa  périodicité. 
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— i8o5.  Après  5 révolutions,  Pons  la  découvrit  une 
seconde  fois  à Marseille  le  10  novembre.  On  soupçonna 
son  identité  avec  la  comète  de  1772. 

— 1826.  Après  3 nouvelles  révolutions,  un  officier 
autrichien,  W.  von  Biela,  la  découvrit  de  nouveau  le 
27  février,  à Josephstadt  (Bohême).  Observée  pendant 
8 semaines,  identifiée  avec  celles  de  i8o5  et  de  1772, 
calculée  avec  soin  et  annoncée  pour  1882,  elle  acquit  sou- 
dain une  grande  célébrité  en  1828.  Olbers  ayant  annoncé 
qu’elle  passerait  à 32  000  kilomètres  de  notre  orbite,  le 
public,  suivant  l’usage,  avait  compris  de  travers  et  s’atten- 
dait à un  choc  et  à la  fin  du  monde.  La  Terre  cependant, 
comme  Olbers  l’avait  prédit,  n’arriva  au  rendez-vous  qu’un 
mois  après  le  départ  de  la  comète. 

— i832.  D’abord  très  difficile  à voir,  elle  fut  décou- 
verte-à  Rome,  le  23  août,  parle  P.  Dumouchel,  observée 
en  septembre  par  sir  John  Herschel  et  bientôt  après  par 
tous  les  astronomes.  Elle  resta,  en  fait,  toujours  fort  loin 
de  la  Terre.  Le  retour  suivant  (juillet  1839)  ne  put  être 
observé,  parce  que  le  Soleil  se  trouva  constamment  entre 
la  Terre  et  la  comète. 

— 1845.  Le  P.  de  Vico  l’aperçut  le  premier,  à Rome, 
le  28  novembre,  et  elle  fut  visible  pendant  5 mois.  D’abord 
presque  circulaire,  elle  parut  allongée  le  19  décembre, 
et  le  29  du  même  mois  on  lui  découvrit  un  petit  satellite. 
D’après  certains  calculs,  ce  satellite,  ou  plutôt  ce  fragment 
se  serait  détaché  en  novembre  1844.  Il  se  présenta  bientôt 
comme  une  petite  comète  à deux  queues  ; tandis  que  l’astre 
principal  montra  d’abord  deux  et  même  plusieurs  noyaux 
distincts,  puis  une  seconde  queue,  puis  une  troisième.  En 
février,  la  petite  comète  fut  pendant  quelques  jours  plus 
brillante  que  la  grande.  La  distance  entre  les  deux  comètes 
arriva  à un  maximum  le  3 mars  1 846  ; elle  était  alors  de 
25oooo  kilomètres;  puis  elle  diminua. 

i852.  — Cette  fois,  ce  fut  le  P.  Secclii  qui  la  découvrit. 
Le  26  août,  il  en  vit  la  première  partie.  La  seconde  ne  fut 
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aperçue  qu’en  septembre.  Elles  étaient  alors  à 2 millions 
de  kilomètres  l’une  de  l’autre,  et  restèrent  toujours  à une 
grande  distance  de  la  Terre. 

Depuis  lors,  elles  ont  complètement  disparu.  On  ne 
s’étonna  pas  de  ne  pas  les  revoir  en  1 85g,  parce  qu’à  cette 
époque  le  Soleil  devait  nous  les  cacher,  comme  vingt  ans 
auparavant.  Mais  la  déception  fut  grande  en  1866.  Elles 
devaient  passer  au  périhélie  le  26  janvier.  Toutes  les  cir- 
constances se  réunissaient  pour  favoriser  leur  visibilité  : 
éloignement  angulaire  du  Soleil  et  rapprochement  linéaire 
de  la  Terre,  dont,  à un  certain  moment,  la  distance  devait 
se  réduire  à 0,2  ; on  avait  parfaitement  calculé  leurs  posi- 
tions, en  tenant  compte  des  perturbations  planétaires  ; et 
cependant  de  nombreuses  lunettes  les  cherchèrent  en  vain 
pendant  plusieurs  mois.  On  ne  les  revit  pas  davantage  en 
1872,  ni  depuis  ; et  aujourd’hui  les  astronomes  en  ont  fait 
leur  deuil,  ils  sont  parfaitement  résignés  à ne  plus  les 
revoir. 

Déjà,  en  1872,  n’ayant  rien  aperçu  en  août  et  en  sep- 
tembre, bien  que  le  passage  au  périhélie  fût  calculé  pour 
le  6 octobre,  on  admit  que  les  deux  fragments  connus  de 
la  comète  devaient  s’étre  divisés  de  plus  en  plus,  et  on 
annonça  que  nous  en  verrions  probablement  la  poussière 
sous  forme  d’étoiles  filantes  le  27  novembre,  époque  où  la 
Terre  devait  rencontrer  leur  orbite.  Cette  prédiction  se 
vérifia;  à New-Haven  (Connecticut)  on  compta  plus  de 
mille  météores  en  une  heure  ; mais  ce  n’était  que  la  fin  de 
l’averse.  En  Europe,  on  en  vit  beaucoup  plus  : de  cinquante 
à cent  mille  en  certaines  stations.  Le  radiant  était  dans 
la  constellation  d’Andromède. 

A cette  date,  si  nos  deux  comètes  avaient  encore  existé, 
elles  auraient  été  à plus  de  trois  cent  millions  de  kilomè- 
tres ; l’averse  du  27  novembre  ne  nous  montrait  donc  que 
les  traînards  de  l’essaim  qui  les  remplaçait,  et  il  n’était 
guère  probable  qu’un  fragment  important  de  la  comète 
primitive  pût  en  faire  partie.  Cependant  un  astronome  aile- 
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mand,  M.  Klinkerfues,  voulut  en  avoir  le  cœur  net,  et  il 
envoya  aussitôt  le  télégramme  suivant  à M.  Pogson, 
directeur  de  l’observatoire  de  Madras  : « Biela  a touché 
la  Terre  le  27;  cherchez  près  de  0 Centauri  *.  C’est,  en 
effet,  dans  cette  région  du  ciel  austral,  diamétralement 
opposée  au  radiant  des  Andromédides,  qu’il  fallait  cher- 
cher. Or,  chose  étonnante,  AI.  Pogson  y vit  réellement 
une  comète.  Il  ne  put  malheureusement  l’observer  que 
deux  fois,  le  2 et  le  3 décembre  ; de  sorte  qu’il  fut  impos- 
sible d’en  calculer  sûrement  l’orbite.  Mais  M.  Bruhns 
démontra  que  « sa  marche  était  incompatible  avec  celle 
qu’aurait  affectée  la  comète  de  Biela  (1);  »,  et,  si  elle 
n’était  pas  une  simple  étrangère  passant  accidentellement 
dans  cette  région,  il  faudrait  tout  au  plus,  suivant  une 
conjecture  de  M.  Newton,  la  regarder  comme  un  troi- 
sième fragment,  détaché  depuis  des  siècles  du  corps  prin- 
cipal. 

Voilà  donc  un  exemple  authentique  d’une  comète  à 
courte  période  qui  non  seulement  se  brise  en  morceaux, 
mais  se  désagrège  complètement,  et  dont  les  débris  devien- 
nent un  courant  filiforme  d’étoiles  filantes.  Pouvait-on 
désirer  une  plus  éclatante  confirmation  de  la  thèse  qu'im- 
posaient déjà  les  comètes  de  trois  autres  essaims?  Et  n’est- 
011  pas  autorisé  à croire  que,  si  l’on  trouve  des  courants 
exclusivement  composés  de  corpuscules,  c’est  que  les 
comètes  dont  ils  dérivent  se  sont  complètement  désagré- 
gées comme  la  comète  de  Biela? 

Celle-ci,  du  reste,  avant  de  disparaître  définitivement, 
semait  déjà  de  nombreux  corpuscules  sur  sa  courte  orbite. 
Brandes,  l’un  des  deux  étudiants  allemands  qui  inaugu- 
rèrent à la  fin  du  xvme  siècle  l’observation  systématique 
des  étoiles  filantes,  en  compta,  dans  la  nuit  du  6 décem- 
bre 1798,  des  centaines  que,  d’après  ses  observations,  on 
rapporte  aujourd’hui  aux  Andromédides;  à cette  époque, 

(1)  Houzeau,  Vade-mecum  de  l’astronome,  p.  777. 
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comme  nous  l’avons  dit,  la  Terre  ne  rencontrait  pas  l’or- 
bite de  notre  comète  le  27  novembre,  mais  probablement 
le  6 ou  le  7 décembre.  Pour  la  même  date  en  i838,M.Her- 
rick,  de  New-Haven,  avait  annoncé  comme  probable  une 
nouvelle  averse  qui,  en  effet,  fut  observée  en  Amérique, 
en  Europe  et  en  Asie.  De  nos  jours,  on  a prédit  sans  crainte 
de  démenti  la  brillante  apparition  du  27  novembre  1 885 , 
dont  nos  lecteurs  ont  été  les  témoins,  ou  dont  ils  ont  lu 
des  descriptions  dans  les  journaux,  et  l’on  annonce  avec 
la  même  confiance  la  future  averse  du  27  novembre  1898. 
Pendant  assez  longtemps  sans  doute,  ce  beau  phénomène 
se  présentera  tous  les  i3  ans,  c’est-à-dire  à des  intervalles 
de  deux  révolutions  complètes,  intervalles  qui  ramènent 
ensemble  dans  le  voisinage  du  nœud  la  Terre  et  une  por- 
tion assez  dense  de  l’essaim. 


I.  Carbonnelle,  S.  J. 


(La  (in prochainement.) 


LES  TRAVAUX  HYDRAULIQUES 

EN  BABYLONIE 


Hérodote,  qui  voyagea  en  Babylonie  vers  l’année  q56 
avant  notre  ère,  a laissé  un  tableau  remarquable  de  la 
fertilité  de  ce  pays.  « De  toutes  les  contrées  que  nous 
avons  vues,  dit-il,  la  Babylonie  est  la  plus  fertile  en 
céréales.  — Le  blé  y rend  en  général  deux  cents  et,  en 
cas  de  réussite  extraordinaire,  trois  cents  pour  un.  Les 
feuilles  du  blé  et  de  l’orge  y développent  facilement  une 
largeur  de  quatre  doigts.  Quant  au  millet  et  au  sésame, 
je  m’abstiens  de  dire,  bien  q*ue  la  chose  me  soit  connue,  à 
quelle  hauteur  s’élève  leur  tige  pour  ainsi  dire  arbores- 
cente. Je  sais  en  effet  que  déjà  concernant  le  blé  et  l’orge, 
on  rencontre  beaucoup  de  défiance  chez  les  personnes  qui 
n’ont  pas  vu  la  Babylonie.  — Des  palmiers  croissent  par 
toute  la  plaine,  et  la  plupart  produisent.  On  se  nourrit  de 
leur  fruit;  on  en  tire  du  vin  et  du  miel.  » Du  reste  la  Baby- 
lonie, au  dire  d’Hérodote,  était  pauvre  en  arbres  frui- 
tiers. « Elle  ne  s’essaie  pas  même  à produire  le  figuier,  la 
vigne  et  l’olivier  (1).  » 


(1)  1, 193. 


422 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


La  peinture  est-elle  sincère  ? La  réticence  et  la  restric- 
tion ne  seraient-elles  pas  calculées  pour  tromper  le  lec- 
teur l Les  assertions  d’Hérodote  ont  été  contrôlées  ; des 
témoins  modernes  vont  répondre. 

D’après  ces  derniers,  les  parties  de  la  Babylonie  les  mieux 
cultivées  de  nos  jours  répondent  parfaitement  au  tableau 
d'Hérodote.  « Le  Petit-Tigre,  dont  l’action  a pourtant 
diminué,  communique  encore  une  fertilité  étonnante,  dit 
le  colonel  Chesney,  aux  vergers  et  aux  champs  qui  entou- 
rent les  villages.  C’est  le  cas  spécialement  près  du  floris- 
sant village  de  Sumeiché.  Là  l’irrigation  a ramené  dans 
un  pays  naguère  stérile  la  fertilité  attribuée  à cette  con- 
trée par  Hérodote,  dont  le  rapport  a été  trop  souvent  mis 
au  rang  des  fictions  par  des  gens  qui  jugent  de  la  produc- 
tion de  la  Mésopotamie  par  celle  des  autres  pays  (1).  » — 
Le  colonel  Chesney  parle  dans  les  mêmes  termes  de  la 
région  qui  avoisine  Ilillé  près  des  ruines  de  Babylone  (2). 
— A en  croire  Baillie  Fraser,  jusqu’à  trente  et  quarante 
épis  naissent  d’une  seule  graine  d’orge  en  Babylonie.  — 
Loftus  trouve  que  la  Babylonie  vaut  l’Egypte  pour  la 
fertilité  (3). 

Hérodote  n’aurait  donc  pas  trop  exagéré  ; il  semble  même 
à certain  égard  être  resté  au-dessous  de  la  vérité.  En  fait 
d’arbres  à fruits,  il  ne  donne  à la  Bab}Tlonie  que  le  pal- 
mier, tandis  que  d’après  Bérose,  natif  du  pays,  il  s’en  ren- 
contrait une  grande  variété  (4).  Au  quatrième  siècle  de 
notre  ère,  Ammien  Marcellin,  qui  parcourut  la  Babylonie 
occidentale  à la  suite  de  l’empereur  Julien,  constate  le 
même  fait.  Il  rencontra  dans  ces  parages  beaucoup  de 
champs  plantés  de  vignes,  de  pommiers  et  d’arbres  ana- 
logues. Les  palmiers  surtout  étaient  nombreux;  ils  cou- 


(1)  Euphrates  Expédition,  1. 1,  p.  28. 

(2)  Op.  cit.,  t,  II,  p.  602. 

(3)  Chaldxa  and  Susiana,  p.  14,  cité  par  G.  Rawlinson,  Ancient  Monar- 
chies, 2e  éd.,  1. 1,  p.  32. 

(4)  Fragment  n,  2,  dans  Muller,  Fragmenta  historicorutn  Graecorum,  t.  II, 
p . 496. 


LES  TRAVAUX  HYDRAULIQUES  EN  BABYLONIE.  453 


vraient  de  vastes  espaces  et  formaient  de  grands  bois 
jusqu’à  Mésène,  au  bord  du  golfe  Persique(i).  A l’arrivée 
des  conquérants  arabes  dans  la  Mésopotamie  inférieure, 
le  pays  présentait  encore  le  même  aspect.  Aujourd’hui  le 
grenadier,  le  pommier,  le  poirier  et  la  vigne  s’y  cultivent 
avec  succès  dans  les  jardins.  Beaucoup  d’espèces  non  frui- 
tières y prospéreraient  aussi  sans  doute  moyennant  une 
culture  spéciale.  Xénophon  campa  avec  les  Dix  Mille  non 
loin  de  Bagdad,  près  d’un  parc  touffu,  rempli  cl’ arbres  de 
toute  sorte,  et  assez  vaste  pour  qu’on  essayât  de  faire  croire 
aux  Grecs  qu’une  armée  nombreuse  s’y  tenait  cachée  (2). 

Grâce  à un  terrain  si  fécond,  la  Babylonie  surpassait 
en  richesse  toutes  les  autres  parties  de  l’Asie  occidentale. 
La  satrapie  de  Babylonie,  qui  comprenait,  il  est  vrai, 
outre  la  province  de  ce  nom,  la  plaine  du  Tigre  depuis 
Ninive,  et  plus  haut  encore,  jusqu’au  golfe  Persique, 
payait  à la  Perse  un  tribut  annuel  de  mille  talents  d’ar- 
gent ou  sept  millions  trois  cent  mille  francs  de  notre  mon- 
naie, somme  énorme  pour  le  temps  (3).  Elle  fournissait  en 
outre  le  blé  en  quantité  suffisante  pour  nourrir  le  grand 
Roi  et  son  armée  quatre  mois  sur  les  douze  de  l'année, 
tandis  que  le  reste  de  l’Asie,  c’est-à-dire  de  la  monarchie 
persane  moins  l’Egypte  et  l’Inde  (4),  y pourvoyait  pendant 
les  huit  autres.  Par  conséquent,  le  pays  assyrien  (5)  équi- 

(1)  XXIV,  3. 

(2)  Anabase,  II,  iv,  14. 

(3)  Hérodote,  III,  92.  — Le  tribut  est  compté  en  talents  babyloniens  (III,  89). 
Cf.  G.  Rawlinson,  Herodotus,  t.  II,  p.  483,  484. 

(4)  L’Égypte  avait  à entretenir  durant  toute  l’année,  le  corps  d’armée  qui  la 
gardait  (III,  91).  L’Inde  payait  360  talents  de  poussière  d’or,  équivalant 
d’après  Hérodote  à quatre  mille  six  cent  huit  talents,  et  au  tiers  du  tribut 
total  de  l’empire  (III,  95),  ce  qui  la  methors  de  comparaison  avec  la  Babylonie. 

(5)  Les  dénominations  d'Assyrie  et  d’ Assyrien  prêtant  à l’équivoque,  il 
convient  d’en  préciser  le  sens.  Chez  les  écrivains  classiques,  l’Assyrie  com- 
prend la  Babylonie  ou  la  Basse-Mésopotamie,  la  Chaldée,  c’est-à-dire  le  pro- 
longement de  la  Babylonie  sur  l’Euphrate  et  le  Schat-el-Arab  jusqu’au  golfe 
Persique,  et  le  cours  moyen  du  Tigre  ou  le  pays  dont  Ninive  était  la  capitale, 
l’Assyrie  au  sens  propre,  la  terre  d’Assur  des  inscriptions  de  Ninive  et  de 
Babylone.  La  Bible,  sous  le  nom  de  Chaldée,  comprend  la  Chaldée  propre- 
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valait  pour  les  ressources  au  tiers  de  l’Asie  ainsi  comprise. 

A ces  détails,  Hérodote  en  ajoute  d’autres  qui  parais- 
sent incroyables. 

« Tritantæchmès,  fils  d’Artabaze,  auquel  le  roi  de  Perse 
avait  donné  cette  province,  en  retirait  chaque  jour  de  l’ar- 
gent en  quantité  suffisante  pour  remplir  une  artabe.  L’ar- 
tabe,  mesure  persane,  est  l’équivalent  d’un  médimne  plus 
deux  chœnix  en  mesure  attique  (environ  54  litres).  Il 
possédait  en  propre,  outre  les  chevaux  de  guerre,  huit 
cents  étalons  reproducteurs  et  seize  mille  cavales,  un  éta- 
lon pour  vingt  cavales.  Il  entretenait  des  chiens  d’Inde  en 
nombre  tel  que  quatre  des  grands  villages  de  la  plaine, 
ayant  à leur  fournir  la  nourriture,  étaient  exemptés  à cet 
effet  de  tout  autre  impôt  (1).  » 

Il  est  à croire  que,  dans  la  pensée  de  l’écrivain,  le 
médimne  journalier  représente  la  contribution  totale  payée 
par  les  Babyloniens  et  les  Assyriens  au  roi  de  Perse,  et 
qu’il  restait  seulement  au  satrape  l’excédent  du  tribut 
annuel  et  des  autres  prestations  dont  il  répondait.  Mais 
ainsi  atténuée,  l’exagération  semble  encore  manifeste.  Ici, 
comme  dans  plusieurs  autres  cas,  les  Chaldéens  ou  les 
Persans  auront  abusé  de  la  simplicité  d’Hérodote. 

Le  sol  babylonien,  quand  il  est  convenablement  arrosé, 
livre  sans  grande  peine  ses  magnifiques  moissons.  Gratter 
la  surface  de  la  terre  avec  un  bâton  recourbé,  y jeter  la 
semence,  en  faire  brouter  les  premières  pousses  par  les 
bestiaux,  voilà  tout  ce  qui  est  exigé  de  l’agriculteur  chal- 


ment  dite  et  la  Babylonie,  comme  le  font  aussi  les  classiques  ; elle  emploie  le 
terme  de  pays  d’Assur  dans  le  même  sens  que  les  inscriptions.  — Les  assy- 
riologues appliquent  exclusivement  le  nom  d’Assur  ou  d’Assyrie  au  royaume 
de  Ninive,  bien  qu’ils  appellent  assyrien  l’idiome  commun  au  pays  d’Assur, à 
la  Babylonie  et  à la  Chaldée.  A l’époque  que  nous  font  connaître  les  inscrip- 
tions, la  vallée  inférieure  de  l’Euphrate  et  du  Tigre  jusqu’à  la  mer  est 
habitée  par  des  peuples  parlant  la  même  langue,  ayant  la  même  religion,  les 
mêmes  mœurs  et  les  mêmes  arts.  Les  divisions  qui  les  séparent  sont  pure- 
ment politiques. 

(1)  I,  192. 
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déen;  la  nature  se  charge  du  reste  (1).  Mais  l’arrosement, 
dont  il  faut  éviter  à la  fois  le  défaut  et  l’excès,  était  d’un 
labeur  pénible  dans  l’antiquité,  et  il  l’est  encore  aujour- 
d’hui dans  un  pays  qui  s’en  est  toujours  tenu,  en  fait  d’hy- 
draulique, aux  procédés  primitifs. 

L’Euphrate  et  le  Tigre,  abandonnés  à eux-mêmes, 
arrosent  d’une  manière  utile  une  petite  partie  seulement 
de  la  Babylonie.  Tandis  qu’ils  laissent  de  grands  espaces 
en  proie  à la  sécheresse,  ils  en  submergent  d’autres  et  y 
forment  des  marais  et  des  lagunes  pestilentielles  (2). 
De  là  l’immense  travail  de  canalisation  exécuté  jadis  sur 
les  rives  des  deux  fleuves.  Donner  une  idée  de  ce  vaste 
système  hydraulique,  et  en  exposer  le  fonctionnement,  en 
rechercher  ensuite  les  origines,  telle  est  la  fin  de  la  pré- 
sente étude.  Elle  n’a  pas  la  prétention  d’être  complète. 
L’étendue  du  sujet  et  l’insuffisance  des  sources  ne  le  per- 
mettent point.  Je  m’en  tiens,  du  reste,  aux  documents 
anciens  et  ne  recours  que  subsidiairement  aux  renseigne- 
ments des  voyageurs  modernes. 


I.  — L’iRRIOATION  EN  BABYLONIE. 

§ 1 . L’hydrographie  des  rives  de  V Euphrate  et  du  Tigre. 

La  Babylonie,  dit  Hérodote,  * reçoit  peu  de  pluie,  et 
ce  peu  donne  au  blé  sa  première  croissance.  C’est  grâce  à 
l’Euphrate  que  la  moisson  se  développe  et  que  le  grain 
arrive  à maturité.  Le  fleuve  ne  se  déverse  pas  de  lui- 
même  sur  les  champs  ; on  arrose  à la  main  ou  à la  bascule. 
Toute  la  Babylonie  est  sillonnée  de  canaux  (3)  » . 


(1)  Elisée  Reclus,  Nouvelle  Géographie  universelle,  t.  IX,  p.  404,  d’après 
Baillie  Fraser,  Travels  in  Mesopotamia. 

(2j  Voir  les  passages  de  Strabon  et  d’Arrien  rapportés  plus  loin,  et  les 
auteurs  cités  par  G.  Ravvlinson,  Ancient  Monarchies,  t.  1,  pp.  11  et  12. 

(3)  I,  193. 
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Les  renseignements  d’Hérodote  sont  vrais  en  partie 
seulement.  On  peut  admettre  sur  son  témoignage  que  la 
Babylonie  présentait  en  général  une  surface  découpée  par 
les  voies  d’irrigation.  Hérodote  semble  en  effet  avoir 
poussé  jusqu’à  Suse.  Il  parle  en  témoin  oculaire  d’une 
colonie  de  prisonniers  grecs  établie  par  Darius  fils  d’Hys- 
taspe  à 210  stades  (3g  kilomètres)  de  cette  ville  (î),  et 
pour  aller  de  Suse  à Babylone  ou  vice  versa,  il  a dû  par- 
courir la  majeure  partie  de  la  Babylonie.  Mais  il  se  trompe 
quand  il  affirme  que  l’Euphrate  ne  sort  point  de  son  lit. 
Au  fort  de  sa  crue,  l'Euphrate  submergeait  les  champs  en 
beaucoup  d’endroits,  redevenus  aujourd’hui  des  marais 
comme  ils  l’étaient  à l’origine.  Hérodote,  à en  juger  par 
là,  n’a  pas  séjourné  assez  longtemps  en  Babylonie  pour 
voir  les  différents  états  du  fleuve;  à cause  de  son  ignorance 
du  dialecte  local,  il  n’a  pu,  dans  un  pays  peu  fréquenté  par 
les  gens  de  sa  nation  et  par  conséquent  mal  fourni  d’inter- 
prètes pour  le  grec,  suppléer  par  des  entretiens  avec  les 
indigènes  au  défaut  d’observation  personnelle  (2).  Il  parle 
comme  témoin  oculaire  du  prodigieux  rendement  des 
céréales  en  Babylonie  : il  y aura  donc  voyagé  vers  le 
temps  de  la  moisson,  alors  que  le  niveau  de  l’Euphrate  a 
considérablement  baissé.  Hérodote  aura  compris  la 
Susiane,  visitée  en  premier  lieu,  et  la  Babylonie  dans 
une  seule  saison  de  voyage. 

Xénophon,  qui  parle  également  de  ce  qu’il  a vu,  décrit 
avec  plus  de  détails  l’état  hydrographique  de  la  Babylonie. 
Le  passage  de  l’Anabase  que  nous  citons  en  premier 
lieu  se  rapporte,  il  est  vrai,  à un  seul  canton,  au  nord  de 
Babylone,  mais  on  verra  immédiatement  après  que  le  ren- 
seignement peut  s’étendre  au  reste  du  pays. 

« A partir  de  là  [d’un  endroit  situé  entre  Bagdad  et  Baby- 

(1)  VI,  119. 

(2)  Hérodote  a voyagé  plus  longtemps  et  dans  de  meilleures  conditions 
en  Egypte.  Aussi  sa  description  de  la  vallée  du  Nil  est-elle  plus  animée  et  plus 
vivante  que  celle  de  la  Babylonie. 
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loue],  on  parcourut  deux  étapes,  huit  parasanges  (environ 
quarante-quatre  kilomètres),  en  traversant  deux  canaux, 
l’un  sur  des  ponts,  l’autre  sur  sept  vaisseaux  joints  ensem- 
ble. Ils  dérivaient  du  Tigre.  Ils  donnaient  naissance  à des 
fossés,  les  premiers  grands,  les  suivants  moindres.  Ils 
finissaient  par  n’être  plus  que  de  simples  rigoles  comme 
celles  des  champs  de  millet  en  Grèce  (1).  » 

Ici  évidemment  l’eau  du  Tigre,  ou  celle  de  l’Euphrate, 
car  il  se  peut  que  Xénophon  se  trompe,  arrosait  la  terre 
sans  le  secours  des  machines.  Xénophon  l’affirme  du  reste 
en  propres  termes  d’un  canton  voisin  (2).  Il  est  certain 
d’ailleurs  qu’il  fallait  à certains  moments  déverser  le  second 
fleuve  dans  les  marais  et  les  lacs  qui  s’étendent  sur  une 
ligne  presque  continue  au  nord  de  l’Arabie,  de  peur  qu’une 
inondation  excessive  ne  détruisît  les  récoltes  de  la  rive 
gauche  (3). 

La  Babylonie  devait  avoir  le  même  aspect  à l’est  du 
Tigre.  D’après  une  tradition  conservée  par  Hérodote,  le 
grand  Cyrus  distribua  l’eau  du  Gyndès  dans  3 60  canaux 
et  rigoles,  creusés  en  égal  nombre  par  son  armée  sur  les 
deux  rives.  Cyrus,  au  dire  de  ceux  dont  Hérodote  tenait 
l’histoire,  se  vengea  ainsi  de  la  perte  d’un  de  ses  chevaux 
sacrés,  emporté  au  passage  par  le  courant  du  Gyndès  (4). 
Mais  le  vrai  motif  d’un  si  grand  travail,  s’il  a réellement 
été  exécuté,  n’a  pu  être  que  celui  de  l’utilité  publique. 
Cyrus  aura  voulu  s’attacher  par  ce  bienfait  signalé  un 
peuple  qu’il  venait  d’incorporer  à son  empire.  Creuser  des 
canaux  dans  l’intérêt  de  l’agriculture  était  l’œuvre  popu- 
laire par  excellence  en  ces  pays.  Pareille  interprétation  est 
d’autant  plus  plausible  qu’aujour d’hui  encore  le  Gyndès  ou 
Diyala,  en  se  ramifiant,  donne  la  vie  sur  ses  rives  à 


(1)  Anabase,  II,  iv,  13. 

(2)  Ibid.,  m,  10-13. 

(3)  Voir  le  passage  d’Arrien,  Anabase  d' Alexandre,  VII,  xxi,  2-4,  cité 
plus  loin. 

(4)  Hérodote,  I,  189. 
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un  des  cantons  les  plus  prospères  du  bassin  mésopota- 
mien  (1). 

Le  territoire  babylonien  a été  constamment  remanié 
pour  les  besoins  de  l’agriculture,  et  il  serait  malaisé  d’en 
reconstituer  l’état  superficiel  à une  époque  déterminée.  On 
peut  néanmoins,  à l’aide  des  données  classiques  ainsi  que 
des  vestiges  marqués  sur  le  sol  et  relevés  par  les  explora- 
teurs modernes,  décrire  avec  plus  ou  moins  de  précision 
les  grandes  artères  de  l’ancien  réseau  fluvial,  principale- 
ment à l’époque  de  la  domination  persane. 

A l’entrée  de  la  Babylonie,  le  Tigre  et  l’Euphrate  se 
rapprochent  de  manière  à former  sur  un  assez  long  espace 
un  col  ne  dépassant  guère  quarante  kilomètres  de  largeur, 
où  les  rois  chaldéens  ont  dû  songer  de  bonne  heure  à 
établir  des  communications  entre  les  deux  fleuves.  Les 
Dix  Mille,  l’année  401  avant  1ère  chrétienne,  y rencon- 
trèrent quatre  canaux  larges  de.  quatre-vingt-dix  pieds  et 
extrêmement  profonds,  qu’ils  traversèrent  sur  des  ponts 
préexistants.  Ces  coupures,  au  dire  de  Xénophon,  ame- 
naient l’eau  du  Tigre  à l’Euphrate.  Elles  laissaient  entre 
leurs  embouchures  des  intervalles  d’une  parasange,  ou 
cinq  kilomètres  et  demi. 

Xénophon  vit  sur  les  canaux  des  barques  qui  transpor- 
taient du  blé.  Mais,  en  même  temps  que  voies  commer- 
ciales ou  simplement  agricoles,  les  canaux  étaient  aussi 
des  conduits  d’irrigation;  car  la  destination  signalée  sup- 
pose une  riche  agriculture,  et  celle-ci,  vu  les  lieux,  un 
arrosement  abondant.  Le  témoignage  d’Ammien  Marcel- 
lin, rapporté  plus  bas,  confirme  notre  induction. 

Le  récit  de  Xénophon  offre  d’ailleurs  une  difficulté.  La 
direction  qu’il  assigne  aux  courants  semble  impossible. 
Dans  l’isthme  que  coupent  les  canaux,  la  rive  de  l’Eu- 
phrate s’abaisse  régulièrement  jusqu’à  celle  du  Tigre.  La 

(1)  Cf.  Slein,  Herodotus  erklaert  (4e  édition),  sur  le  passage  cité  dans  la 
note  précédente;  Elisée  Reclus,  Nouvelle  Géographie  universelle,  t.  IX,  p.  437. 
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différence  d’élévation  est  de  quatre  mètres  (1).  Le  canal 
de  Saklawié,  qui  le  traverse  aujourd’hui,  emprunte  ses 
eaux  à l’Euphrate,  et  le  canal  Royal,  qui  doit  être  la  plus 
orientale  des  quatre  dérivations,  coulait  dans  le  même 
sens.  L’erreur  de  Xénophon  s’expliquerait-elle  par  l’insen- 
sibilité du  courant  au  moment  où  il  franchit  les  canaux? 
Quelques  jours  auparavant,  les  habitants  de  Thapsaque, 
en  Syrie,  déclaraient  que  jamais  ils  n’avaient  vu  l’Euphrate 
aussi  bas  à pareille  saison  (2).  On  comprendra  par 
d’autres  faits  rapportés  plus  loin  que  l’erreur  est  moins 
grossière  qu’elle  ne  paraît  à première  vue. 

Un  détail  est  à noter  ici.  La  profondeur  des  quatre 
canaux  étonne  Xénophon  qui  la  met  en  relief  par  un 
superlatif  énergique,  (3aQ$£ai  foyypüç.  La  grande  profon- 
deur des  canaux  en  rendait  l’alimentation  possible  à 
l’époque  des  basses  eaux.  Alors  assurément  les  canaux  ne 
débordaient  plus  ; on  employait  les  pénibles  procédés 
d’irrigation  décrits  par  Hérodote. 

Une  seconde  difficulté,  qui  a beaucoup  exercé  les  com- 
mentateurs et  les  géographes,  naît  de  cet  endroit  de 
l’Anabase  rapproché  d’un  autre  avec  lequel  il  faut  le  con- 
cilier. La  considération  de  ces  passages  fixera  deux  autres 
grands  canaux,  rencontrés  plus  tard  par  Xénophon  et  les 
Dix  Mille,  et  distincts  des  quatre  mentionnés  ci-dessus. 

Le  premier  texte  doit  être  cité  en  entier.  Il  est  ainsi 
conçu  : 

A l’entrée  de  la  Babylonie,  Cyrus  le  Jeune  * parcourt 
une  étape,  trois  parasanges  (près  de  17  kilomètres)  (3), 
avec  son  armée  rangée  en  ordre  de  bataille,  tqnt  le  corps 


(1)  Voir  Fried.  Delitzsch,  Wo  lag  das  Paradies,  p.  82,  et  Aug.  Hausdorl', 
ibid. 

(2)  Anabase,  I,  iv,  18. 

(3)  Les  calculs  qui  reposent  sur  les  données  en  parasanges  sont  essentielle- 
ment approximatifs,  parce  que  la  parasange  est  une  mesure  variable  et  que 
Xénophon  juge  largement  en  procédant  par  nombres  ronds.  Je  donne  à la 
parasange  30  stades  ou  5550  mètres.  — Voir  Bouché-Leclerq,  Atlas  jyour 
servir  à l'histoire  grecque  de  E.  Curtius,  pp.  94,  95. 
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des  Grecs  que  celui  des  Barbares.  Il  croyait  que  le  roi 
(Artaxerxès)  lui  livrerait  bataille  ce  jour-là,  car  à mi-che- 
min on  avait  rencontré  un  fossé  creusé  à une  profondeur 
de  trois  brasses  sur  une  largeur  de  cinq.  Le  fossé  se  pro- 
longeait, en  montant  à travers  la  plaine  (vers  le  Tigre),  sur 
douze  parasanges,  jusqu’au  mur  de  Médie.  Là  se  rencon- 
traient aussi  les  canaux  dérivés  du  Tigre.  Il  y en  a quatre, 
larges  d’un  plèthre  (plus  de  3o  mètres)  et  très  profonds. 
Ils  sont  parcourus  par  des  bateaux  servant  au  transport 
des  blés.  Ils  se  jettent  dans  l’Euphrate,  à une  parasange 
d’intervalle.  Ils  sont  pourvus  de  ponts.  On  avait  laissé 
près  de  l’Euphrate,  entre  le  fleuve  et  le  fossé,  un  passage 
étroit,  environ  vingt  pieds  de  largeur.  Le  grand  Roi  avait 
creusé  le  fossé  en  guise  de  retranchement  à la  nouvelle  de 
l’approche  de  Cyrus.  Cyrus  et  son  armée  franchirent  le 
passage  et  se  trouvèrent  au  delà  du  fossé  (1).  » 

Le  second  texte  se  rapporte  à la  retraite  qui  suivit  la 
bataille  où  Cyrus  périt.  La  rencontre  avait  eu  lieu  à deux 
journées  de  marche  au  delà  des  quatre  canaux,  très  près  de 
Babylone,  et  d’après  ce  qui  fut  dit  à Xénophon,  à soixante 
kilomètres  environ  de  cette  capitale  (2).  Mais  il  ne  répond 
pas  du  chiffre  ; sa  description  indique  la  plaine  en  deçà  de 
la  colline  où  se  trouve  aujourd’hui  Khan-Iskandérié,  une 
distance  de  quarante-cinq  kilomètres  au  plus  (3). 

Le  lendemain  de  la  bataille,  les  Grecs  retournent  au 
campement  delà  veille,  vingt-deux  kilomètres  en  arrière. 
De  là  ils  cheminent  une  journée  entière  vers  le  nord- 
est  (4),  puis  à la  suite  d’un  armistice  conclu  avec  le  roi 


(1)  Anabase,  I,  vu,  14-16. 

(2)  Ibid.,  II,  h,  16. 

(3)  A la  fin  de  la  bataille,  un  .corps  de  cavalerie  perse  se  défend  un 
moment  sur  une  colline,  qui  a une  certaine  étendue,  à en  juger  par  les  détails 
de  l’action  (Anabase,  I,  x,  10-15).  Une  seule  colline,  au  jugement  de  M.  Hor- 
muzd  Rassam,  qui  connaît  si  bien  le  pays,  répond  aux  exigences  de  la  des- 
cription. C’est  celle  où  est  situé  Khan-Iskandérié.  — Voir  Hormuzd  Rassam, 
Eecent  Discover ies  of  Ancient  Babyloni an  Cities,  dans  les  Transactions  of 
the 'Society  of  Biblical  Archæology,  t.  VIII,  pp.  180-182. 

(4)  La  direction  nord-est  ressort  de  plusieurs  faits.  Les  Grecs  partent  ayant 
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de  Perse,  ils  passent  vingt-trois  jours  à l’endroit  où  ils  sont 
parvenus,  dans  un  terrain  coupé  de  larges  fossés. 

« Ils  gagnèrent  alors  en  trois  étapes  le  rempart  de 
Médie  et  le  franchirent.  Il  était  bâti  en  briques  cuites 
reposant  sur  du  bitume.  Il  avait  vingt  pieds  de  large  et 
cent  de  haut.  On  disait  sa  longueur  de  vingt  parasanges 
(1 1 1 kilomètres).  Il  est  peu  éloigné  de  Babylone  (1).  » 

Les  Grecs  se  trouvent  alors  à soixante-six  kilomètres, 
plus  ou  moins,  du  passage  franchi  l’avant-veille  de  la 
bataille  entre  l’Euphrate  et  le  fossé  d’Artaxerxès,  puisque 
de  l’origine  du  fossé  au  rempart  de  Médie  il  y avait  pareille 
distance  et  que  Xénophon  en  a jugé  par  ses  marches.  Les 
Grecs  suivent  encore  une  direction  générale  nord-est.  Ils 
se  rapprochent  en  effet  de  Babylone.  Xénophon  le  dit 
clairement,  car  nulle  part  il  n’insiste  sur  la  proximité  de 
cette  ville  comme  ici.  L’observation  serait  très  déplacée, 
si  le  rempart  de  Médie  devait  s’identifier  avec  le  mur  de 
Sémiramis  dont  parle  Strabon,  le  vieux  mur,  qui  part  du 
Tigre  à soixante-dix  kilomètres  en  amont  de  Bagdad, 
près  de  l’ancienne  Opis,  dans  la  direction  de  Sfeira,  sur 
l’Euphrate,  à l’ouest  du  canal  de  Saklawié,  et  se  trouve 
ainsi  tout  entier  à l’ouest  de  l’isthme  de  Babylonie.  D’ail- 
leurs le  mur  de  Sémiramis,  dont  la  partie  septentrionale 
existe  encore,  est  construit  en  cailloux,  non  en  briques 
cuites,  comme  le  rempart  des  Mèdes  (2).  Il  est  vrai  tou- 
tefois qu’il  a pu  être  garni  d’un  revêtement  en  briques  à 
l’origine. 


le  soleil  à leur  droite,  le  matin,  et  en  même  temps  ils  inclinent,  pour  lui  en 
imposer,  vers  l’armée  persane  qui  s’était  repliée  sur  Babylone  (Anabase,  II, 
n,  13-16).  La  suite  de  la  marche  les  rapproche  encore  de  cette  ville,  comme 
nous  le  montrons  dans  le  texte. 

(1)  Anabase,  II,  iv,  12. 

(2)  Sur  les  restes  du  mur  de  Sémiramis,  voir  Chesnev,  Euphrate s Expé- 
dition, 1. 1,  pp.  29,  30.  Le  mur  décrit  par  Ghesney  se  termine  au  Tigre,  près  de 
l’embouchure  de  l’Adhem.  Le  mur  de  Sémiramis,  dont  parle  Strabon  (II,  i, 
26),  aboutit  au  même  lieu.  L’identité  semble  donc  évidente.  Au  quatrième 
siècle  de  notre  ère,  Ammien  Marcellin  (XXIV)  voit  encore  à Macepracta,  à 
l’ouest  et  près  de  l'origine  du  premier  canal  de  l’isthme  de  Babylonie,  les 
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Autre  difficulté  de  l’interprétation  traditionnelle.  Le 
rempart  des  Mèdes  s’étendait,  disait-on,  sur  une  longueur 
de  vingt  parasanges  ou  1 1 1 kilomètres,  ce  qui,  ajouté  aux 
66  kilomètres  de  fossé  qui  le  reliaient  à l’Euphrate,  fait 
177  kilomètres.  Or  le  mur  de  Sémiramis  allait  jadis  en 
ligne  droite  depuis  Kadésié  sur  le  Tigre  jusqu’à  Sfeira  sur 
l’Euphrate.  Si  le  fossé  d’Artaxerxès  s’y  rattachait,  il  avait 
pour  fonction  d’en  suppléer  la  partie  déjà  ruinée  et  suivait 
la  même  direction,  car  la  plaine  ne  présente  pas  d’ob- 
stacle. Cela  donne  pour  le  mur  et  le  fossé  réunis  80  kilo- 
mètres, la  largeur  de  la  Mésopotamie  entre  les  deux 
points  indiqués,  au  lieu  des  177  résultant  des  données  de 
Xénophon.  Je  sais  que  l’écrivain  ne  garantit  pas  les 
1 1 1 kilomètres  de  rempart.  Mais  il  est  difficile  d’admettre 
qu’on  lui  ait  dit  vingt  parasanges  de  mur  au  lieu  de 
trois  qu’il  faudrait,  supposé  l’identité  du  mur  de  Sémira- 
mis et  du  rempart  de  Médie. 

Une  quatrième  condition  ne  se  vérifie  pas  pour  le  mur 
de  Sémiramis.  Le  rempart  des  Mèdes  se  trouve  en  un 
endroit  de  son  parcours  à huit  parasanges,  moins  de  qua- 
rante-cinq kilomètres,  d’un  point  du  Tigre  situé  lui-même 
à quarante  kilomètres  ou  plus,  en  aval  de  Bagdad,  tandis 
que  la  distance  minimum  entre  ce  dernier  point  et  le  mur 
de  Sémiramis  est  à peu  près  de  quatre-vingts  kilomètres. 

Cette  dernière  condition  se  déduit  de  la  suite  du  pas- 
sage : 

A partir  du  rempart  de  Médie,  « on  fit  deux  étapes, 
huit  parasanges,  en  traversant  deux  canaux,  l’un  sur  des 
ponts,  l’autre  sur  sept  bateaux  joints  ensemble.  Les  canaux 
dérivaient  du  Tigre...  On  arrive  ainsi  au  Tigre  (1)  ». 

ruines  considérables  d’anciens  murs  qui,  disait-on,  se  prolongeaient  au  loin 
et  avaient  jadis  servi  de  boulevard  à l’Assyrie,  c’est-à-dire  à la  Babylonie, 
contre  les  invasions  étrangères.  Les  ruines  devaient  être  encore  plus  appa- 
rentes lorsque  Xénophon  les  vit,  sept  siècles  et  demi  auparavant,  et  il  est 
étonnant  qu’il  les  ait  passées  sous  silence,  si  elles  faisaient  partie  du  rempart 
de  Médie.  Il  n’en  parle  certainement  pas,  car  son  rempart  de  Médie  ne  va 
pas  jusqu’à  l’Euphrate. 

(1)  Anabase,  II,  iv,  13. 
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Les  Dix  Mille  passent  donc  le  fleuve  à huit  parasanges, 
quarante-cinq  kilomètres,  du  rempart  de  Médie.  Cher- 
chons maintenant  à quel  endroit  ils  l’ont  franchi.  La  solu- 
tion dépend  de  la  situation  de  la  ville  d’Opis. 

« A partir  du  Tigre,  on  parcourt  (sur  sa  rive  gauche, 
vers  le  nord)  quatre  étapes,  vingt  parasanges  (110  kilo- 
mètres), jusqu’au  Physcos,  rivière Là  se  rencontre 

une  grande  ville  nommée  Opis  (1).  » 

On  dispute  sur  la  question  de  savoir  si  Opis  était  situé 
à l’embouchure  du  Diyala  ou  de  l’Adhem,  deux  rivières 
qui  se  jettent  dans  le  Tigre,  la  première  en  aval,  la  seconde 
en  amont  de  Bagdad.  Suivant  que  l’on  se  décide  pour  le 
Diyala  ou  pour  l’Adhem,  il  y a 40  ou  120  kilomètres  de 
Bagdad  au  point  où  les  Grecs  franchirent  le  Tigre  (2). 

Les  données  de  Xénophon  fixent  la  ville  d’Opis  à l’em- 
bouchure de  l’Adhem.  Xénophon  estime  à 5o  parasanges, 
277  kilomètres,  la  distance  d’Opis  au  Grand-Zab,  autre 
affluent  du  Tigre  au  nord  des  deux  précédents  ; et  cela  est 
exact,  si  Opis  est  situé  à l’embouchure  de  l’Adhem,  tandis 
qu’il  y a une  erreur  de  près  de  cent  kilomètres,  si  cette 
ville  se  trouve  à l’embouchure  du  Diyala  (3).  Il  est 
incroyable  que  Xénophon  se  soit  trompé  à ce  point. 
D’autre  part,  pour  parcourir  110  kilomètres  depuis  le 
passage  du  Tigre  jusqu’à  la  ville  d’Opis,  ainsi  fixée,  les 
Grecs  ont  dû  franchir  le  fleuve  à 40  kilomètres  environ 
en  aval  de  Bagdad,  un  peu  au-dessous  de  l’embouchure 
du  fleuve  Royal,  Naharmalcha. 

Les  Grecs  n’ont  donc  pas  rétrogradé  jusqu’au  mur  de 
Sémiramis,  et  les  deux  canaux  franchis  après  le  rempart 
de  Médie  doivent,  comme  ce  dernier,  se  chercher  à l’est 
de  l’isthme.  Les  mesures  de  Xénophon  et  les  directions 


(1)  Ibid.,  25. 

(2)  Hérodote  (l,  189)  place  Opis  sur  le  Diyala.  Strabon  (II,  i,  26),  qui  la  place, 
d’après  Ératosthène,  à l’endroit  où  le  Tigre  et  l’Euphrate  se  rapprochent  le 
plus,  semble  confirmer  Hérodote.  Mais  d’autre  part  (XI,  xiv,  8)  il  y fait  aboutir 
le  mur  de  Sémiramis,  et  cela  indique  l’embouchure  du  Physcos. 

(3)  Anabase,  II,  iv,  27,  28. 
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qu’il  indique  le  démontrent.  Un  mouvement  en  arrière 
jusqu’au  mur  de  Sémiramis  se  concevrait  encore,  supposé 
qu’il  ne  soit  pas  impossible,  si  les  Grecs  étaient  traqués 
par  l’ennemi;  mais  une  trêve  est  conclue,  Tissapherne, 
satrape  d’Ionie  pour  Artaxerxès,  ramène  les  Dix  Mille  à 
la  Méditerranée  ; il  suit  le  chemin  ordinaire,  la  rive 
gauche  du  Tigre,  et  il  n’a  rien  de  plus  pressé  que  de  déli- 
vrer la  Babylonie  des  mercenaires  de  Cyrus.  Si  le  fossé 
d’Artaxerxès  et  le  rempart  de  Médie,  auquel  il  se  ratta- 
che suivant  les  données  de  Xénophon,  doivent  se  cher- 
cher à l'ouest  de  l’isthme,  le  fossé  devient  inutile,  ayant  été 
creusé  en  avant  de  quatre  tranchées  plus  larges  et  plus 
profondes  qui  ferment  complètement  la  Babylonie.  Nous 
regrettons  d’avoir  nous-même  trop  peu  considéré  ces  diffi- 
cultés quand  nous  avons  admis,  dans  un  travail  précé- 
dent (1),  l’identification  traditionnelle  du  rempart  de 
Médie  avec  le  mur  de  Sémiramis. 

Il  nous  reste  à expliquer  dans  notre  système  le  passage 
de  Xénophon  sur  les  canaux  de  l’isthme,  passage  cité  en 
premier  lieu. 

Comme  les  canaux  s’y  trouvent  mentionnés  après  le 
fossé  dans  la  description  d’une  marche,  il  semble  qu’on  ait 
rencontré  les  cinq  tranchées  au  cours  de  la  même  étape, 
les  canaux  au  delà  du  fossé.  Mais  l’erreur  se  dissipe  quand 
on  y regarde  de  plus  près.  L’étape  est  de  trois  parasan- 
ges,  comme  la  distance  de  l’embouchure  du  premier  canal 
à celle  du  quatrième.  D’un  autre  côté,  le  fossé  se  rencontre 
au  milieu  de  l’étape.  Si  donc  la  seconde  moitié  de  celle-ci 
comprend  les  quatre  canaux  au  delà  du  fossé,  cette  moitié 
mesure  trois  parasanges  et  plus,  c’est-à-dire  qu’elle  devien- 
drait plus  grande  que  l’étape  entière.  Ainsi,  les  objets  n’ont 
pas  été  énumérés  dans  l’ordre  successif,  et  dès  lors  il  nous 
est  permis  d’expliquer  le  premier  passage  suivant  les  exi- 


(1)  Le  peuple  et  l’empire  des  Mèdes,  p.  94. 
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gences  clu  second.  Au  lieu  de  quatre  canaux  babyloniens,. 
Xénophon  en  fournit  donc  six. 

Au  quatrième  siècle  de  notre  ère,  Ammien  Marcellin 
décrit  une  partie  des  lieux  parcourus  par  Xénophon.  Il  ne 
trouve  plus  que  deux  canaux  dans  l’isthme.  Le  premier, 
qui  se  détachait  de  l’Euphrate  près  de  Sfeira,  se  reconnaît 
encore  dans  le  canal  de  Saklawié.  « Ce  bras  de  l'Euphrate 
pousse  dans  l’intérieur  des  terres  une  énorme  quantité 
d’eau  pour  l’usagé  des  champs  et  des  villes  qui  se  trouvent 
sur  ses  bords.  Un  autre  bras,  le  Naharmalcha,  nom  qui 
signifie  le  fleuve  Royal,  passe  devant  Ctésiphon  (1).  « 
Hérodote,  huit  siècles  auparavant,  avait  déjà  tracé  le 
parcours  du  Naharmalcha,  sans  toutefois  lui  donner  de 
nom  propre.  Le  plus  grand  des  canaux  babyloniens 
« porte  des  vaisseaux  (2)  ; il  coule  au  sud-est,  et  se  jette 
dans  un  fleuve  différent  de  l’Euphrate,  dans  le  Tigre,  au 
bord  duquel  se  trouvait  Ninive  ». 

On  suit  encore  à présent  les  vestiges  du  fleuve  Royal. 
Il  se  détachait  de  l’Euphrate  à quatre-vingt-dix  kilomètres 
au-dessus  de  Babylone  et  courait  à peu  de  distance  du 
fleuve,  suivant  une  direction  sud-est  jusqu’aux  ruines  de 
Sippara,  aujourd’hui  Abu-Habba,  à quarante-deux  kilo- 
mètres de  son  origine.  A partir  de  là,  il  tendait  vers  le 
nord-est,  et  reprenait  bientôt  sa  direction  première  qu’il 
ne  quittait  plus  jusqu’à  sa  jonction  avec  le  Tigre  au-des- 
sous de  Séleucie  et  de  Ctésiphon.  Un  autre  canal  aux 
dimensions  gigantesques  se  détachait  du  Naharmalcha  à 
Sippara,  coulait  au  sud-est  parallèlement  à l’Euphrate, 
auquel  il  restituait  ses  eaux  à deux  cent  quarante  kilomètres 
en  aval  de  Babylone,  après  avoir  arrosé  un  vaste  territoire. 


(1)  Ammien  Marcellin,  XXIV,  2. 

(2)  Remarquez  le  met  d’Hérodote  virpj<rt7tipT)TO<;,  navigable  pour  des  vais- 
seaux; car  une  foule  de  témoignages,  notamment  ceux  des  inscriptions  cunéi- 
formes, montreront  en  général  les  canaux  babyloniens  parcourus  par  des 
bateaux.  Dans  une  antiquité  plus  reculée,  le  fleuve  Royal  n’était  même  pas 
le  seul  vT)uanripi)xoç. 
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Ses  traces  sont  partout  visibles  dans  le  sol  ; il  existe 
encore  en  partie  sous  le  nom  de  Schat-en-Nil.  Il  animait 
une  foule  de  villes,  dont  les  restes  couvrent  aujourd’hui 
ses  bords.  Non  loin  des  ruines  de  Séleucie  près  du  Tigre, 
on  retrouve  également  les  vestiges  d’un  canal  de  grande 
section,  se  détachant  du  Naharmalcha,  coulant  au  sud- 
est  et  aboutissant  probablement  au  Schat-el-Haï,  large 
canal  du  Tigre,  qui  traverse  la  Babylonie  vers  le  milieu,  du 
nord  au  sud,  et  tombe  dans  l’Euphrate  un  peu  au-dessous 
du  Schat-en-Nil  après  avoir  arrosé  la  presqu’île  rnésopo- 
tamienne  dans  sa  plus  grande  largeur  (1).  Les  ruines  du 
plus  ancien  royaume  babylonien  connu  par  les  inscrip- 
tions cunéiformes  ont  été  découvertes  à Tel-Loh  (2),  non 
loin  à l’est  du  Schat-el-Haï,  et  aux  deux  tiers  de  sa 
course.  De  nos  jours,  l’agriculture  a reçu  une  certaine 
ifhpulsion  sur  ses  rives  d’une  irrigation  facile,  comme  si 
elle  devait  se  ranimer  dans  la  partie  de  la  presqu’île 
où  il  semble  quelle  ait  pris  son  premier  essor  (3). 

Les  deux  grands  canaux  parallèles  aux  fleuves  doivent 
être  ceux  que  Xénophon  rencontra  entre  le  mur  de  Médie 
et  le  passage  du  Tigre.  Il  a dû  en  effet  les  franchir,  et  les 
noter  avant  tous  les  autres  (4).  Il  a pu  croire  que  le  canal 
méridional,  qui  coule  en  certains  endroits  à une  assez 
grande  distance  des  deux  fleuves,  empruntait  ses  eaux  au 
Tigre.  Il  devait  à plus  forte  raison  attribuer  la  même 
origine  au  canal  septentrional,  franchi  en  second  lieu, 

(1)  Voir  Hormuzd  Rassam,  Recent  Discoveries  of  Ancrent  Cities,  pp.  176, 
177. ,n" 

(2)  Par  M.  de  Sarzec,  consul  de  France  à Bagdad. 

(3)  Élisée  Reclus,  Nouvelle  Géographie  universelle , t.  IX,  p.  439. 

(4)  Les  Dix  Mille,  le  surlendemain  de  la  bataille,  allant  chercher  des 
vivres  à quelque  distance  du  campement  où  ils  ont  passé  la  nuit,14  rencontrent 
des  fossés  et  des  canaux  remplis  d’eau,  impossibles  à traverser  sans  ponts. 
Ils  firent  des  ponts  avec  des  palmiers  qu’ils  trouvèrent  abattus  ou  qu’ils  abat- 
tirent eux-mêmes  (Anabase,  II,  ni,  10).  — On  a supposé  qu’une  de  ces  tran- 
chées était  le  grand  canal  parallèle  à l’Euphrate,  parce  que  les  Grecs  ont  dû 
nécessairement  le  traverser  ; mais  la  facilité  avec  laquelle  on  construit  tant 
de  ponts  indique  de  petits  canaux. 
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qui,  bien  que  relié  à l’Euphrate,  était  sans  doute  ali- 
.menté  en  partie  par  les  dérivations  du  Tigre,  porté  à se 
jeter  sur  sa  rive  droite  à partir  de  l’embouchure  du 
Naharmalcha  (1). 

Le  canal  septentrional  répond  bien  a 1a.  grande  tranchée 
encore  reconnaissable  sur  la  rive  droite  du  Tigre  à partir 
des  ruines  de  Séleucie.  Il  formait  avec  le  Tigre,  et  proba- 
blement avec  le  Naharmalcha  et  le  Schat-el-Haï,  une  île 
fertile,  remplie  de  villes  et  de  villages,  si  bien  que  le  roi 
de  Perse  craint  que  les  Grecs  ne  s’y  établissent  à demeure 
dans  une  situation  commode  et  sûre.  Cela  suppose  un 
canal  de  grande  section,  comme  la  tranchée  dont  nous 
parlons. 

Les  anciennes  digues  marquent  en  outre  le  tracé  d’une 
foule  de  canaux  et  de  fossés,  ramifiant  les  grandes  artères 
du  système  hydraulique.  On  trouve  aussi  en  maints 
endroits  les  ruines  d’immenses  réservoirs  destinés  à s’ou- 
vrir lorsque  les  fleuves  n’alimentent  plus  les  rigoles.  Le 
plus  célèbre  se  trouvait  à l’ouest  de  Sippara.  Abydène  lui 
donne  des  proportions  fabuleuses  (2).  Il  aurait  eu  4opara- 
sanges,  c’est-à-dire  au  minimum  200  kilomètres  de  pour- 
tour, et  par  conséquent,  avec  n’importe  quelle  forme,  plus 
de  largeur  que  le  col  de  Mésopotamie  où  il  était  situé.  O11 

(1)  Le  rempart  de  Médie  était  bâti  au  sud  de  ce  canal.  Pour  justifier  son 
nom  et  se  trouver  sur  le  chemin  direct  des  Mèdes  dans  une  marche  sur  Baby- 
lone,  il  devait  se  développer  parallèlement  au  canal.  Il  datait  probablement 
du  dernier  empire,  époque  durant  laquelle  les  Babyloniens  n'avaient  à 
redouter  que  les  Mèdes. 

(2)  Fragment  9,  dans  Millier,  Fragmenta  historicorum  Graecorum,  t.  IV, 
p.284.  Abydène  place  le  canal  ûirèp  vîjç  rwv  SiTt7rap7)v<jüv  710X10?,  au-dessus, 
par  conséquent  à l’ouest  de  Sippara,  situé  sur  le  Naharmalcha.  — On  a 
placé  jusqu'ici  les  deux  Sippara  à l’entrée  de  la  Babylonie,  soit  sur  les  deux 
rives  du  canal  de  Saklawié,  soit  plus  bas  sur  les  deux  rives  de  l’Euphrate. 
Maintenant,  les  inscriptions  découvertes  depuis  peu  par  M.  Hormuzd  Rassam 
à Abu-Habba,  au  point  de  séparation  du  Naharmalcha  et  du  grand  embran- 
chement parallèle  à l’Euphrate,  démontrent  qu’une  des  deux  Sippara  était 
située  à cet  endroit.  L’autre  Sippara  était  située  dans  la  même  région,  car 
les  inscriptions  parlent  toujours  des  deux  villes  comme  de  localités  très 
rapprochées. 
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s’étonne  à bon  droit  de  voir  le  renseignement  d’Abydène 
accueilli  sans  réserve  par  des  historiens  sérieux. 

Les  points  fixés  jusqu’à  présent  aideront  à démêler  ce 
que  peut  contenir  de  vrai  le  rapport  d’Hérodote  sur  les 
travaux  hydrauliques  attribués  à la  reine  Nitocris, 
laquelle,  si  elle  a jamais  existé,  doit  être  une  femme  de 
Nabuchodonosor,  ou  de  Nabonide,  le  roi  de  Babylone 
détrôné  par  Cyrus. 

« Nitocris  voyant  que  les  Mèdes  déjà  puissants  ne  ces- 
saient de  se  remuer,  qu’ils  s’étaient  emparés  de  maintes 
villes,  entre  autres  de  Ninive,  prit  contre  eux  toutes  les 
précautions  possibles.  D’abord,  au  moyen  de  canaux  creu- 
sés en  amont  de  Babylone,  elle  fit  faire  à l’Euphrate,  fleuve 
q-uidraverse  la  ville  et  qui  coulait  auparavant  en  ligne 
droite,  un  si  grand  nombre  de  détours  qu’il  passe  jusqu’à 
trois  fois  par  un  certain  village  d’Assyrie  [Babylonie]. 
Ardericca  est  le  nom  de  cette  localité.  Actuellement,  ceux 
qui  se  transportent  de  cette  mer-ci  [la  Méditerranée]  à 
Babylone  rencontrent,  en  descendant  l’Euphrate,  ce  même 
village  trois  fois  et  en  trois  jours.  Non  contente  de  cet 
ouvrage,  Nitocris  éleva  de  chaque  côté  du  fleuve  une 
digue  d’une  largeur  et  d’une  hauteur  étonnantes.  En  amont 
encore,  et  loin  de  Babylone,  elle  fit  un  bassin  à peu  de 
distance  du  fleuve.  Elle  le  creusa  régulièrement  jusqu’à  la 
profondeur  où  se  rencontrait  l’eau,  et  lui  donna  un  pour- 
tour de  420  stades  (77  kilomètres).  La  terre  extraite  ser- 
vit à la  construction  de  digues  sur  les  rives  du  fleuve, 
tandis  que  le  lac  fut  entouré  d’un  revêtement  en  pierres. 
Les  circuits  du  fleuve  et  le  peu  de  profondeur  du  lac 
avaient  pour  but  de  ralentir  la  marche  de  l’Euphrate, 
brisée  par  tant  de  sinuosités,  de  prolonger  par  ces  capri- 
ces le  parcours  des  bateaux  en  destination  de  Babylone, 
et  de  les  forcer  encore,  au  sortir  des  canaux,  à faire  le 
tour  d’un  grand  lac.  Elle  exécuta  ces  travaux  dans  la 
partie  du  pays  par  laquelle  pénétraient  les  Mèdes  en  sui- 
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vant  le  chemin  le  plus  court,  afin  de  supprimer  les  rap- 
ports avec  eux  et  d’empêcher  leur  espionnage  (i).  » 

Les  canaux  de  Nitocris  doivent  se  chercher  dans  la 
Babylonie  même  et  non  dans  une  région  supérieure  du 
cours  de  l’Euphrate.  La  raison  en  est  qu’Hérodote  décrit 
un  état  de  choses  encore  existant,  et  que  Xénophon,  par- 
courant la  rive  gauche  du  fleuve  un  demi-siècle  seulement 
après  lui,  et  notant  avec  soin  les  affluents  et  les  dérivés 
du  fleuve  depuis  Thapsaque  jusque  près  de  Babylone,  ne 
relève  en  deçà  du  col  rien  qui  ressemble  à ces  immenses 
sinuosités.  On  n’en  a jamais  signalé  depuis  non  plus 
aucune  trace.  Les  canaux  de  l’isthme  de  Babylonie  et 
le  bassin  de  Sippara  présentent  au  contraire  de  l’analogie 
avec  les  méandres  artificiels  et  le  lac  de  Nitocris.  Un 
grand  village,  et  il  s’en  trouvait  de  très  considérables  en 
Babylonie,  qui  serait  coupé  par  le  troisième  canal,  là  où 
les  dérivations  laissent  entre  elles  des  intervalles  d’une 
parasange,  au  plus  555o  mètres,  ressemblerait  fort  à 
l’Ardericca  des  méandres.  Des  cataractes  artificielles,  con- 
venablement placées  dans  le  Tigre  et  l’Euphrate,  force- 
raient les  bateaux  à passer  trois  fois  par  l’Ardericca  sup- 
posé. Une  dernière  cataracte  dans  le  quatrième  canal,  qu’il 
faut  se  figurer,  dans  l’hypothèse,  en  communication  avec  le 
lac  de  Sippara  en  deçà  et  au  delà  du  barrage,  les  oblige- 
rait à entrer  dans  le  lac  et  à en  faire  le  tour,  parce  que, 
d’après  Hérodote,  il  est  navigable  seulement  le  long  du 
talus.  Nos  cataractes  sont  plus  qu’un  simple  jeu  d’imagi- 
nation ou  qu’une  machine  pour  sauver  le  vieux  conteur 
d’un  naufrage  complet;  elles  ont  peut-être  existé  en  partie. 
Strabon  et  Arrien  rapportent  en  effet  qu’ Alexandre  détruisit 
les  cataractes  artificielles  qui  faisaient  obstacle  à la  navi- 
gation des  fleuves  babyloniens,  principalement  celles  du 
Tigre  près  d’Opis,  dans  le  voisinage  de  nos  canaux  (2). 
On  trouve  une  mention  assez  claire,  bien  qu’implicite,  des 

U)  1, 185. 

(2)  Strabon,  XVII,  i,  9.  - Arrien,  Anabase  (T Alexandre,  VII,  vii,  6.  7. 
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cataractes  d’Opis  dans  un  récit  de  Sennachérib.  Descendant 
le  Tigre  à partir  de  Ninive  avec  une  flotte  en  destination 
du  golfe  Persique,  ce  prince  débarque  à Opis  et  trans- 
porte ses  vaisseaux  par  terre  jusqu’à  l’Arakhta,  grand 
canal  de  l’Euphrate  à Babylone.  Il  gagne  l’Euphrate  par 
cette  voie  (1).  Strabon  et  Arrien  seraient  donc  véridiques, 
excepté  pourtant  en  ce  qu’ils  attribuent  la  création  des 
cataractes  aux  Perses.  Celles-ci  avaient  en  effet  pour  but 
de  rendre  difficile  une  invasion  de  la  Babylonie  au  moyen 
de  flottes  fluviales, danger  que  devaient  redouter  bien  moins 
les  Perses,  maîtres  de  toute  l’Asie  antérieure,  que  les  rois 
indigènes  de  la  Babylonie  à l'époque  de  la  puissance  de 
Ninive  et  d’Ecbatane.  De  la  part  des  rois  de  Ninive,  le 
danger  était  évident  ; il  ne  l’était  pas  moins  de  la  part  des 
rois  de  Médie  qui  occupaient  au  nord  de  la  Babylonie  les 
deux  rives  du  Tigre,  et  la  rive  droite  jusque  près  d’Üpis; 
car  le  nom  de  Médie  s’étendit  aussi  loin  après  la  conquête 
de  l’Assyrie  par  les  princes  d’Ecbatane  (2).  Je  pense  donc 
que  les  rois  de  Babylone,  pour  les  raisons  exposées,  ont 
voulu  entraver  la  navigation  du  Tigre  et  de  l’Euphrate, 
ainsi  que  des  canaux  qui  donnaient  accès  à l’Euphrate  (3). 
Les  cataractes  laissaient  peut-être  un  passage  suffisant 
pour  les  petites  barques  servant  aux  transports  intérieurs. 
Les  quatre  canaux  étaient  trop  grands  et  trop  rapprochés 
pour  une  destination  simplement  agricole.  Ils  se  combi- 
naient avec  les  cataractes  et  le  mur  de  Sémiramis  pour 
fermer  la  Babylonie  aux  invasions  étrangères. 

Des  quatre  canaux  de  l’isthme,  Hérodote  n’a  vu  que  le 
plus  rapproché  de  Babylone,  le  Naharmalcha,  qu’il  décrit 
exactement,  comme  on  l’a  vu.  Il  s’est  rendu  à Babylone 
par  la  route  du  Tigre,  sur  laquelle  il  se  montre  bien  ren- 


(1)  Taureaux  de  Koyoundjik,  1. 57  et  suivantes. 

(2i  Xénophon.  Anabase,  II,  iv,  27. 

(3)  Il  semble  incroyable  que  les  Perses,  comme  le  prétendent  Strabon  et 
Arrien,  aient  jamais  redouté  l’invasion  de  leur  empire  par  des  flottes  venant 
du  golfe  Persique  et  remontant  les  fleuves.  D'où  seraient-elles  parties  ? 
Pourquoi)  dans  l’hypothèse,  des  digues  si  loin  de  la  mer? 
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soigné  (i),  et,  puisqu’il  n’a  qu’une  connaissance  vague  des 
trois  premiers  canaux,  il  faut  croire  qu’il  ne  les  a pas  vus. 
Il  aura  cheminé  au  retour  à une  certaine  distance  du 
douve,  comme  il  ressort  déjà  de  ce-  qu’il  place  Opis  à 
l'embouchure  du  Diyala,  qu’il  appelle  Gyndès,  au  lieu  de 
le  placer  à l’embouchure  de  l’Adhem  (2). 

Nous  n’avons  point  parlé  jusqu’ici  de  la  rive  droite  de 
l’Euphrate.  Des  travaux  hydrauliques  avaient  également 
été  exécutés  sur  cette  rive,  et  dans  des  proportions  si 
vastes  qu’ils  surpassent,  au  jugement  de  plusieurs,  tout  ce 
qui  a jamais  été  fait  dans  le  même  genre  en  aucun  pays  du 
monde. 

Citons  d’abord  les  témoignages  classiques.  Le  plus 
instructif  est  celui  d’Àrrien  dans  l’histoire  d’Alexandre. 
Il  concerne  le  Pallacopcis , dont  le  vrai  nom,  comme  011  le 
verra  dans  la  suite,  était  plus  probablement  Pallacottas , 
forme  conservée  dans  Appien. 

« Pendant  que  l'on  creusait  le  port  de  Babylone, 
dit  Arrien,  Alexandre  sortit  de  la  ville  en  bateau  et  se 
dirigea  vers  le  Pallacopas  par  l’Euphrate.  Le  Pallacopas 
est  à huit  cents  stades  de  Babylone.  C’est  un  canal  dérivé 
de  l’Euphrate,  non  un  fleuve  qui  jaillit  de  source  (3).  » 

Les  huit  cents  stades,  1 56  kilomètres,  doivent  être 
portés  en  amont  de  Babylone,  comme  il  sera  démontré 
plus  loin. 

D’après  Strabon,  le  Pallacopas  est  « celui  des  canaux 
qui  accentue  le  plus  sa  direction  vers  les  lacs  et  les  marais 
situés  en  face  de  l’Arabie  »,  façon  de  parler  qui  implique 
l’existence  d’autres  canaux  sur  la  rive  droite  de 

(1)  V,  52. 

(2)  Les  Dix  Mille,  avec  Tissapherne  et  son  armée,  ont  serré  le  Tigre  de 
plus  près.  Mais  on  ne  jugera  pas  de  l’itinéraire  d'Hérodote,  qui  voyageait  en 
curieux  et  dont  la  route  dépendait  souvent,  selon  toute  apparence,  des  cara- 
vanes auxquelles  il  se  joignait,  par  l’itinéraire  d’une  armée  se  hâtant  le  plus 
possible  vers  sa  destination. 

(3)  Anabnse  d’ Alexandre,  VII,  xxi,  1. 


LES  TRAVAUX  HYDRAULIQUES  EN  BABYLONIE.  473 

l’Euphrate,  au  temps  de  la  conquête  macédonienne  que 
Strabon  a en  vue  (1). 

Arrien  continue  : « L’Euphrate,  qui  coule  des  mon- 
tagnes arméniennes,  a peu  d’eau  et  ne  sort  pas  de  ses  rives 
en  hiver.  Au  commencement  du  printemps,  mais  surtout 
lors  de  la  conversion  du  soleil  en  été  [au  solstice],  il 
grossit,  dépasse  ses  rives  et  se  déverse  sur  le  territoire 
assyrien  [babylonien].  Cette  grande  augmentation  pro- 
vient de  la  fonte  des  neiges  dans  les  montagnes  d’Armé- 
nie— L’Euphrate  submergerait  alors  la  contrée,  si  on 
n’ouvrait  le  Pallacopas  pour  détourner  le  courant  dans  les 
marais  et  les  lacs  qui  font  suite  au  canal  dans  la  région 

limitrophe  de  l’Arabie Lorsque  l’Euphrate  ne  roule 

plus  que  peu  d’eau,  il  n’en  cède  pas  moins  une  grande 
partie  au  Pallacopas  : si  on  ne  maintenait  alors  l’eau  dans 
le  fleuve  en  obstruant  l’entrée  du  canal,  ce  dernier  l’absor- 
berait, mettrait  l’Euphrate  à sec  et  l’irrigation  cesserait 
en  Assyrie  [Babylonie]  (2).  » 

Les  voyageurs  modernes  complètent  de  la  manière  la 
plus  heureuse  ces  premières  données  d’Arrien  et  de 
Strabon. 

Un  immense  canal,  dont  sir  Henry  Ravrlinson  a relevé 
la  ligne  déjà  indiquée  par  Niebuhr  au  siècle  dernier,  par- 
tait de  Hit  sur  l’Euphrate,  à 1 5o  kilomètres  en  amont  de 
Babylone,  et  atteignait  le  golfe  Persique  non  loin  de  la 
baie  actuelle  de  Korein,  après  un  parcours  d’environ  huit 
cents  kilomètres.  Il  était  navigable,  fertilisait  des  contrées 
aujourd’hui  stériles  et  opposait  une  barrière  aux  incur- 
sions des  Arabes.  Au-dessous  du  canal  de  Hit,  on 
retrouve  les  lits  de  plusieurs  autres  canaux  sortant  de 
l’Euphrate,  en  amont  et  en  aval  de  Babylone,  pour  arroser 
la  rive  droite  du  fleuve.  Ils  se  jetaient  dans  les  lacs  ou 
dans  le  grand  canal,  qui  se  trouvait  ainsi  alimenté  pour  le 
reste  de  sa  course.  De  nombreuses  ramifications  sillon- 

(1)  Strabon,  XVII,  i,  11. 

(2)  Anabase  d’ Alexandre,  VII,  xxi,  2-4. 
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liaient  le  territoire  depuis  Coufaet  Hira  jusqu’à  Semawa  (1). 
Ce  canton  fut  florissant  jusqu’au  moyen  âge.  Alexandre  y 
bâtit  une  ville(2),  probablement  celle  qui  s’appela  plus  tard 
Hira  et  fut  sous  ce  nom  la  capitale  d’un  puissant  royaume 
arabe  avant  Mahomet.  Coufa  fut  une  des  villes  les  plus 
importantes  de  l’empire  musulman  sous  les  Califes. 

Hit,  l’Is  d’Hérodote,  où  commençait  le  grand  canal  de 
la  rive  arabique  de  l’Euphrate,  est  situé  à i5o  kilomètres 
de  Babylone,  distance  à peu  près  égale  à celle  que  marque 
Arrien  entre  cette  ville  et  la  prise  d’eau  du  Pallacopas. 
Nous  plaçons  en  conséquence  l’origine  du  Pallacopas  à 
Hit,  et  nous  l’identifions  avec  le  grand  canal  de  Niebuhr. 
Si  on  la  place  à huit  cents  stades  en  aval  de  Babylone,  à 
l’extrémité  de  la  région  des  lacs,  elle  ne  répond  plus  aux 
indications  de  Strabon  et  d’ Arrien  reproduites  ci-dessus. 
Notre  opinion  est  confirmée  par  d’autres  détails  dans  les 
mêmes  auteurs.  La  berge  de  l’Euphrate,  à la  prise  d’eau  du 
Pallacopas,  offrait  une  terre  molle  que  le  flot  entraînait 
quand  il  fallait,  à la  fin  de  la  crue,  obstruer  l’entrée  du 
canal.  Alexandre  transporta  la  prise  d’eau  une  lieue  plus 
loin  dans  un  sol  pierreux  et  de  terre  plus  consistante  (3). 
Or,  le  territoire  de  Hit,  qui  marque  la  limite  de  la  région 
rocheuse  à l’ouest  de  la  Babylonie  et  dans  lequel  abondent 
la  pierre  calcaire,  le  gypse  et  la  marne,  vérifie  la  condi- 
tion mieux  sans  doute  qu’aucun  point  situé  plus  bas  (4). 
Ce  que  nous  a déjà  dit  Arrien,  que  le  Pallacopas,  s’il  reste 
ouvert  à une  certaine  saison,  absorbe  le  courant  de 


(1)  Voir  Georges  Rawlinson,  Herodotus,  3*  édition,  t I,  p.  528.  et  Ritter 
(Erdkunde  von  Asien,  t.  Vit.  pp.  43,  44)  d'après  Niebuhr. 

(2)  Arrien,  Anabase  d’ Alexandre,  VII,  xxi,  7. 

'3)  Ibid.  d.  - Cf.  Strabon  XVII,  i.  11.  Strabon  rapporte  le  même  fait,  à 
peu  près  dans  les  mêmes  termes,  et  parle  évidemment  du  Pallacopas  bien 
qu’il  ne  le  nomme  point.  Nous  ne  comprenons  pas  qu'on  identifie,  comme  le 
fait  un  historien  contemporain,  le  canal  de  Strabon  avec  le  canal  de  Hit,  en 
plaçant  cependant  l’origine  du  Pallacopas  à Moséib,  100  kilomètres  au-des- 
sous de  Hit. 

(4)  Ritter,  Erdkunde  von  Asien , t.  VIII,  p.  755.  — Cf.  Elisée  Reclus,  Nou- 
velle Géographie  universelle , t.  IX,  p.  394. 
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l’Euphrate  et  laisse  la  Babylonie  à sec,  suppose  un  canal 
sortant  du  fleuve  à l’entrée  du  pays  et  non  à trois  cents 
kilomètres  dans  l’intérieur.  11  faut,  en  effet,  placer  l’origine 
du  Pallacopas  aussi  bas,  si  les  1 56  kilomètres  d’Arrien  se 
comptent  en  aval  de  Babylone. 

Le  cours  du  Pallacopas,  tel  que  le  trace  Arrien,  ne  con- 
vient pas  davantage  à un  canal  qui  sortirait  de  l’Euphrate 
au-dessous  de  Babylone.  Pour  se  rendre  de  Babylone  dans 
les  lacs,  Alexandre  navigue  (srAsuo-s)  jusqu’au  Pallacopas, 
et  à partir  de  là  descend  (zx-aïtXsî)  le  canal  (1).  C’est 
assez  dire  qu’il  a remonté  le  cours  de  l’eau  dans  l’Euphrate 
et  qu’il  l’a  descendu  dans  le  Pallacopas  seulement.  Une 
autre  fois,  revenant  aux  lacs,  il  navigue  ayant  Babylone 
à sa  gauche  (2).  Cela  suppose  encore  un  canal  en  amont 
de  la  ville.  Le  Pallacopas,  toujours  d’après  Arrien,  se 
continue  par  les  lacs.  Ceux-ci  se  prolongent  jusqu’à  la 
région  du  territoire  babylonien  contiguë  à l’Arabie  ; leurs 
eaux  s’infiltrent  à partir  de  là  dans  un  vaste  bourbier,  et 
elles  arriveraient  par  des  conduits  souterrains  à la  mer  (3). 
La  mer  en  question  est  le  golfe  Persique,  car  Arrien  con- 
naît parfaitement  la  configuration  de  l’Arabie,  et  il  sait 
que  la  mer  des  Indes,  si  on  en  retranche  le  golfe,  se  trouve 
à une  immense  distance  des  marais  babyloniens.  Le  terri- 
toire babylonien  limitrophe  de  l’Arabie  est  compris  entre 
les  marais,  l’Euphrate  et  le  golfe  Persique,  parce  que  dans 
la  région  supérieure  du  fleuve,  pour  Arrien  comme  pour 
Strabon,qui  copie  la  même  source,  la  zone  des  lacs  termine 
la  Babylonie  du  côté  des  déserts  arabes  (4).  La  ligne 
ainsi  tracée  répond  précisément  à celle  du  canal  de  Hit, 
qui  se  maintient  parallèle  à l’Euphrate  et  coupe  la  région 


(1)  Arrien.  loc.  cit. 

(2;  Arrien,  op.  cit.  VII,  xxir,  1. 

(3)  Arrien,  op.  cit.  VII,  xxi,  3. 

(4)  Arrien,  op.  cit.  VII,  xx.  — Strabon,  XVII,  i,  11  et  12.  Les  lacs  se  trou- 
vent tt po-:îj;  ’Apaêixç  et  rcpo;  tt,  ‘Apaêta.  La  dernière  expression  implique 
la  contiguïté. 
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des  lacs  dans  le  sens  de  la  longueur.  Arrien,  toutefois, 
ignore  le  prolongement  du  Pallaeopas  au  delà  des  marais 
jusqu’au  golfe  Persique. 


§2  .Le  fonctionnement  et  l'entretien  des  canaux. 

“ Les  canaux  babyloniens,  dit  Strabon,  exigent  un 
grand  travail  ; car  la  terre,  profonde,  molle  et  peu  consis- 
tante, se  laisse  facilement  emporter  par  l’inondation.  Elle 
laisse  les  champs  dénudés,  remplit  les  canaux,  et  en  obs- 
true les  bouches  en  s’y  amassant.  Les  eaux  se  jettent 
alors  dans  les  plaines  voisines  de  la  mer  et  y forment  des 
marais.  Il  n’y  a guère  moyen  d’empêcher  complètement 
ces  inondations  ; mais  y remédier  dans  la  mesure  du  possible 
est  le  devoir  des  bons  princes.  La  chose  consiste  à empê- 
cher tour  à tour  un  déversement  latéral  excessif  [de  l’Eu- 
phrate] et  l’atterrissement  des  canaux,  par  l’obstruction  et 
l’ouverture  alternatives  des  bouches,  et  par  le  nettoyage 
des  lits.  Le  nettoyage  est  facile,  mais  l’obstruction  exige 
un  grand  nombre  de  bras.  La  terre,  vu  son  peu  de  consis- 
tance, ne  supporte  pas  l’amas  dont  on  la  charge,  elle  cède 
et  entraîne  sa  charge  avec  elle  (1).  « 

Arrien  rend  le  dernier  point  sensible  par  un  exemple. 
Avant  l’arrivée  d’Alexandre,  dix  mille  Babyloniens  étaient 
soumis  à une  corvée  de  trois  mois  chaque  année  pour  la 
fermeture  du  Pallaeopas  (2).  Ce  canal,  il  est  vrai,  pré- 

(1)  XVII,  1,9, 10. 

(52)  Op.  cit.  VII,  xxi,  5.  — Le  passage  d’Arrien  est  d’ordinaire  interprété 
en  ce  sens  que  le  cas  se  serait  présenté  seulement  sous  Alexandre.  Mais 
Arrien  parle  d’un  travail  périodique.  Il  s’exprime  ainsi  : “ Lorsque  l’Euphrate 
ne  roule  plus  que  peu  d’eau....  si  on  ne  fermait  le  Pallaeopas,  celui-ci  l’absor- 
berait.... Mais  la  communication  était  obstruée  par  le  satrape  de  Babylone, 
avec  grande  peine,  bien  qu’elle  s'ouvrît  sans  difficulté.  „ ’AXX’  à7ic<ppdajovco 
yàp  ai  è;  xàv  IlaXXay.dTrav  xoü  Eùopixoo  ÈxSoXal...  Il  est  de  règle  que  dans 
l’expression  ’AXXà  yip,  on  supplée  après  4XXâ  une  proposition  suggérée  par 
le  contexte  précédent-  Arrien  dit  donc  équivalemment  : Mais  le  malheur 
n’arrivait  pas, car  la  communication  était  obstruée  par  le  satrape,  évidemment, 
chaque  fois  que  le  cas  se  présentait,  par  conséquent  tous  les  ans. 
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sentait  une  difficulté  particulière,  et  il  ne  s’ouvrait  et  ne  se 
fermait  qu’une  fois  par  an.  Du  reste  Alexandre,  lors  de  son 
dernier  séjour  en  Babylonie,  facilita  définitivement  l’opé- 
ration en  transportant,  comme  nous  l’avons  dit,  la  prise 
d’eau  du  Pallacopas  à une  lieue  en  amont,  en  un  endroit  où 
la  berge  fournissait  des  matériaux  plus  stables  pour  l’ob- 
struction. Monté  sur  une  barque  qu’il  gouvernait  lui-même, 
il  avait  inspecté  auparavant  les  bouches  des  autres  canaux, 
les  avait  ouvertes  ou  fermées  suivant  le  besoin,  employant 
son  armée  à des  travaux  auxquels  il  se  croyait  désormais 
le  plus  intéressé  (1).  Tel  était  toujours  plus  ou  moins 
l’aspect  de  l’Euphrate,  et  sans  doute  du  Tigre,  à l’époque 
des  hautes  eaux.  On  y voyait  des  armées  d’ouvriers  occu- 
pés à obstruer  et  à ouvrir  par  de  pénibles  terrassements 
les  bouches  de  vingt  canaux,  qui  sont  comme  autant  de 
grands  fleuves.  Leur  travail  est  toujours  pressé,  parce  que 
l’obstruction  et  le  dégagement  contribuent  également  à 
combler  les  dérivations  dans  le  voisinage  des  prises  d’eaux, 
et  que  la  quantité  de  terre  entraînée  par  les  courants  est 
proportionnelle  à la  lenteur  de  la  double  opération.  Il  faut 
sans  cesse  lutter  contre  l’atterrissement  et  parfois  on  laisse 
tomber  les  bras  ; le  lit  se  comble  et  le  canal  cesse  de  porter 
au  loin  ses  eaux  fécondes.  Ceci  ressortira  des  inscriptions 
locales,  quand  nous  traiterons  de  la  création  et  du  renou- 
vellement continuel  du  réseau  fluvial  en  Babylonie. 

Le  travail  qui  s’exécute  aux  bords  de  l’Euphrate  et  du 
Tigre  se  renouvelle,  par  les  mêmes  moyens,  le  long  des 
grands  canaux,  dont  il  faut  aussi  fermer  promptement  les 
déversoirs  « de  peur,  dit  encore  Strabon,  que  toute  l’eau 
ne  s’échappe.  Le  dessèchement  des  canaux,  c’est  le  dessè- 
chement du  fleuve,  qui  ne  peut  plus  fournir  à temps  les 
arrosements,  indispensables  en  été  dans  un  pays  dévoré 
par  la  chaleur.  Et  il  importe  peu  que  les  récoltes  périssent 
par  l’inondation  ou  par  le  défaut  d’eau  et  la  sécheresse. 


(1)  Strabon,  XVII,  1,  11. 
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Dans  l’un  et  l’autre  cas  aussi  [le  fleuve  étant  épuisé],  la 
navigation,  source  de  tant  d’avantages,  devient  impossible 
à régler.  Il  faut  donc  ouvrir  et  fermer  en  peu  de  temps  les 
canaux,  et  y maintenir  un  niveau  moyen,  afln  d’éviter  à 
la  fois  la  surabondance  et  la  pénurie  d’eau  (1).  » 

Les  dérivations  secondaires,  les  fossés  et  les  plus  humbles 
rigoles  exigeaient  sans  doute  des  soins  analogues  : c’était 
un  labeur  universel  et  sans  relâche,  pour  lequel  les  Baby- 
loniens, au  temps  de  leur  puissance,  disposèrent  de  bras 
étrangers,  et  dont  le  poids  retomba  sur  eux  lorsque  Cyrus 
eut  renvoyé  dans  leur  patrie  les  nations  retenues  malgré 
elles  sur  les  rives  de  l’Euphrate. 

Si  l’on  considère  le  fonctionnement  des  canaux  tel  que 
le  décrit  Strabon,  on  s’explique,  mieux  encore  que  par  le 
fait  rapporté  plus  haut,  comment  un  homme  aussi  judicieux 
que  l’auteur  de  l’Anabase  s’est  trompé  sur  le  sens  des 
quatre  dérivations  artificielles  de  l’isthme  de  Babylonio. 
Il  se  peut  que  le  courant  fût  absolument  nul  quand  il  y 
passa;  que  les  canaux,  servant  pour  le  moment  comme 
simples  réservoirs  ou  comme  voies  de  transport  vicinal  (2), 
fussent  obstrués  à leurs  extrémités,  pour  que  l’eau  se 
maintînt  à la  hauteur  nécessaire  sans  épuiser  l’Euphrate. 
Dans  ces  conditions,  si  le  vent  par  hasard  soufflait  du 
nord,  il  produisait  l’illusion  de  courants  allant  du  Tigre  à 
l’Euphrate.  Les  tranchées  étaient  très  profondes  dans  le 
voisinage  de  l’Euphrate,  ainsi  que  l’a  remarqué  Xénophon; 
elles  devaient  l’être  de  moins  en  moins  à mesure  qu’ elles 
approchaient  du  Tigre,  à cause  de  la  pente  du  terrain.  La 
différence  de  profondeur  tendait  à produire  l’horizontalité 
du  fond.  Il  fallait  ménager  la  même  disposition  à divers 


(1  )'lbid.  10.  ïah'j  MOt 

(2).  iCe  n’était  pas,  dit  Xénophon,  le  temps  d’arroser  les  champs.  Il  fait 
l’observation  à propos  de  terrains  inondés  qu’il  rencontre  deux  jours  après  la 
bataille,  cinq  jours  après  le  passage  de  l’isthme.  On  soupçonnait  le  roi  de  Perse 
d’avoir  inondé  la  plaine  hors  de  saison  pour  entraver  la  retraite  des  Grecs 
(Anabase,  II,  ni,  10-13).  L’année  était  avancée;  deux  mois  plus  tard,  à leur 
arrivée  en  Arménie,  les  Grecs  se  trouvèrent  en  plein  hiver. 
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degrés  suivant  la  pente  dans  tous  les  canaux  qui,  à cer- 
taines époques,  faisaient  fonction  de  réservoirs,  à moins 
d'y  multiplier  les  barrages  en  terre,  puisqu’on  n’en  connais- 
sait point  d’autres,  et  de  se  condamner  à un  travail  impos- 
sible. 

Strabon  puise  ses  données  dans  les  historiens  d’Alexan- 
dre et  parle,  suivant  son  habitude  en  ces  occurrences, 
comme  s’il  rendait  compte  d’un  état  de  choses  encore  exis- 
tant. Mais  les  temps  étaient  changés.  Saigné  sans  ména- 
gement en  maint  endroit  de  sa  course,  ne  se  réunissant 
peut-être  pas  encore  avec  le  Tigre  dans  le  Schat-el- 
Arab  (1),  l’Euphrate,  deux  siècles  après  Alexandre, 
roulait  à peine  un  flot  mourant  jusqu’à  la  mer  (2).  Le  fait 
révèle  une  décadence.  Le  système  hydraulique,  fonction- 
nant de  la  sorte,  ruinait  le  commerce  sans  sauvegarder 
les  intérêts  de  l’agriculture  et  la  salubrité  du  pays.  Cette 
vaste  machine  n’était  plus  dirigée. 

La  Babylonie  fut  néanmoins  longtemps  encore  un  gre- 
nier d’abondance  pour  ses  habitants  et  une  source  de 
richesses  pour  ses  maîtres.  Les  premiers  califes  en  tirè- 
rent des  revenus  prodigieux.  Mais  aujourd’hui,  à part 
de  rares  cantons  récemment  dotés  d'une  modeste  ramure 
de  canaux,  et  certaines  lisières  de  marais  où  la  terre  et 
l’eau  font  tout  pour  l’homme,  on  ne  rencontre  plus  dans 
la  contrée  jadis  la  plus  productive  de  la  terre  que  des 
champs  brûlés  et  des  marais  pestilentiels.  La  Babylonie 
recouvrera  son  antique  prospérité  quand  un  gouvernement 
intelligent  présidera  à ses  destinées.  Alors  elle  verra  de 
nouveau  son  sol  partout  sillonné  d’artères  fécondes, 
cette  fois  plus  savamment  tracées.  Grâce  aux  écluses  et 
aux  barrages  mobiles,  fortement  construits,  les  portes  de 

(1)  Voir  Fried.  Delitzseh,  Wo  lag  das  Parodies,  pp.  39-42, 173-176, 

(2)  L’Euphrate,  dit  Polybe  (IX,  43),  semble  se  jeter  dans  la  mer  Erythrée. 
Toutefois  cela  n’est  pas.  Les  canaux  menés  dans  l’intérieur  du  pays  l’épui- 
sent avant  qu’il  n’arrive  à la  mer. 
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ses  fleuves  s'ouvriront  et  se  fermeront  au  moment  propice, 
sans  qu’il  faille  y établir  en  permanence  des  armées  de  cor- 
véables sous  le  fouet  d’un  satrape.  Il  ne  faudra  plus  qu’un 
Nabuchodonosor  ou  un  Alexandre  anime  les  travaux  ; le 
maître  de  la  Babylonie  n’aura  qu’à  laisser  faire.  Avec  une 
imagination  toute  positive,  un  explorateur  de  la  vallée  de 
l’Euphrate  se  figurait  déjà  en  i85o  la  Basse-Mésopo- 
tamie parsemée  de  villes  florissantes,  les  forêts  de  dat- 
tiers alternant  avec  de  splendides  champs  de  froment  et 
de  riches  plantations  d’indigo,  de  coton  et  de  cannes  à 
sucre.  Malheureusement  la  vision  du  colonel  Chesney  (1) 
11e  semble  pas  près  de  se  réaliser.  La  Babylonie,  malgré 
quelques  progrès,  demeure  une  terre  désolée. 


II.  CRÉATION  ET  RENOUVELLEMENT  CONTINUEL  DU 

SYSTÈME  HYDRAULIQUE  EN  BABYLONIE. 

Si  l’agriculture  prospère  en  Babylonie  selon  que  le 
réseau  fluvial  se  développe  et  se  maintient,  il  est  assez 
naturel  que  les  inscriptions  exhumées  de  ses  ruines  nous 
parlent  souvent  de  canaux  creusés  ou  réparés  par  les 
anciens  rois  chaldéens  (2).  Le  travail  hydraulique  est  en 
pleine  activité  deux  mille  ans  avant  notre  ère.  Le  princi- 
pal titre  de  gloire  que  s’arroge  Sinidinna,  qui  régnait  vers 
ce  temps,  est  d’avoir  creusé  un  canal  ou,  comme  disent 
les  Babyloniens,  un  nâr,  mot  qui  signifie  aussi  ruisseau, 
rivière,  feuve,  et  dont  il  faut  toujours  préciser  le  sens  par 
le  contexte. 


(1)  Euphrates  Expédition,  t.  II,  p.  603. 

(2)  Les  données  des  textes  assyro-babyloniens  relatives  à notre  sujet  ont 
été  indiquées  par  M.  Fried.  Delitzsch  dans  l’ouvrage  publié  en  1881,  sous  le 
titre  : Wo  lag  das  Parodies,  pp.  187-196.  Ces  pages  nous  ont  été  très  utiles, 
bien  que  nous  n’ayons  pu  embrasser  toutes  les  idées  de  l’auteur,  notamment 
en  ce  qui  concerne  les  inscriptions  de  Sennachérib,  dont  il  n’a  pas  suffisam- 
ment relevé  le  contenu,  les  listes  de  fleuves  et  canaux  de  la  bibliothèque 
d’Assurbanipal,  et  l’identification  des  fleuves  d’Élam.  — Nous  avons  recueilli 
et  mis  en  œuvre  les  indications  répandues  dans  un  certain  nombre  de  pièces, 
parmi  les  mille  environ  qu’a  publiées  le  P.  Strassmaier,  S.  J.  depuis  1882. 
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“ Sinidinna,  le  viril,  le  puissant,  pourvoyeur  sacré 
d’Uru,  roi  de  Larsam,  roi  des  pays  de  Sumir  et  d’Akkad, 
qui  restaura  les  œuvres  ruinées,  qui  affermit  solidement 
le  trône  de  Larsam  et  anéantit  ses  ennemis  par  les  armes. 
Le  canal  de  délices,  le  canal  de  Kibigana  (?),  qui  fournit 
les  arrosements  au  pays,  il  le  creusa.  Il  donna  une  eau 
perpétuelle,  richesse  permanente,  à sa  capitale,  à son 
pays  (1).  « 

Le  pays  de  Sumir  et  d’Akkad  répond  à la  Babylonie 
dans  un  sens  plus  ou  moins  large.  Larsam  s’élevait  là  où 
se  trouve  aujourd’hui  Senkéré,  sur  un  canal  de  la  rive 
gauche  de  l’Euphrate,  à 10  kilomètres  du  fleuve,  en  face 
d’Uru,  la  ville  sacrée  du  royaume,  plus  rapprochée  du 
fleuve,  sur  la  rive  droite,  un  peu  en  deçà  de  l’embouchure 
du  Schat-el-Haï. 

Un  autre  roi  de  Larsam,  Rimsin,  se  signala  peu  après 
de  la  même  manière.  Un  contrat  trouvé  par  Loftus  dans 
les  ruines  d’Uruk  porte  la  date  de  son  règne  et  de  l'année 
où  le  canal  des  dieux  fut  creusé  jusqu'au  bord  de  la  mer 
(golfe  Persique)  (2). 

Khammurabi  ou  Ammurabi  (3),  postérieur  de  quelques 
générations,  donna  une  impulsion  vigoureuse  à la  canali- 
sation. 

“Je  suis  Khammurabi,  le  roi  puissant,  le  roi  qui  sou- 
met à son  obéissance  les  quatre  régions,  qui  remporte  les 
victoires  du  dieu  Marduk,le  pasteur  qui  réjouit  son  cœur. 
Lorsque  les  dieux  Anu  et  Bel  m’eurent  donné  à gouverner 


(1)  Recueil  Rawlinson,  1. 1,  pl.  5,  n.  XX,  1.  1-19.  Cf.  G.  Smith,  Records  of 
the  past,  t.  V,  pp.  53,  54,  et  Lenormant,  Études  accctdiennes , t.  II,  pp.  337-340. 
— Pourvoyeur  sacré,  en  assyrien  zaninu  (voir  Brünnow,  List,  n.  6095),  est  le 
titre  des  rois  en  tant  qu’ils  pourvoient  à l’entretien  des  temples  et  à la  nour- 
riture des  dieux,  qui  étaient  censés  manger.  — Au  lieu  de  kibigana,  nom 
propre,  on  lirait  peut-être  mieux  ashru-shu  X,  c’est-à-dire,  canal  dont  le  lit  a 
telle  qualité  ; le  nom  propre  du  canal  serait  alors  canal  de  délices, [ qui  précède. 
Une  foule  de  canaux  babyloniens  portaient  des  noms  pareils. 

(2)  Strassmaier,  Warka,  21,1.25-28. 

(3)  La  variante  prouve  que  la  gutturale  que  nous  représentons,  faute  de 
mieux,  par  kh,  dans  Khammurabi,  était  peu  sensible. 
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la  population  de  Sumir  et  d’Akkad  et  qu’ils  eurent  mis 
dans  ma  main  le  pouvoir  sur  elle,  je  creusai  pour  la 
population  de  Sumir  et  d’Akkad  le  canal  de  Khammurabi, 
la  richesse  de  la  population,  le  véhicule  des  eaux  d’abon- 
dance. Je  rendis  partout  ses  rives  propres  à l’agriculture. 
J’y  élevai  une  paire  de  digues.  Je  fournis  des  eaux  perpé- 
tuelles à la  population  de  Sumir  et  d’Akkad.  Je  réunis 
dans  des  X la  population  de  Sumir  et  d’Akkad.  Je  lui 
procurai  la  boisson  et  les  aliments.  Je  l’établis  dans  la 
richesse  et  l’abondance.  Je  fis  de  sa  demeure  un  séjour 
paisible.  Alors  moi,  Khammurabi,  roi  puissant,  que  les 
dieux  écoutent,  selon  la  profonde  sagesse  que  m’a  donnée 
Marduk,  je  construisis  à la  prise  d’eau  du  canal  de  Kham- 
murabi, richesse  de  la  population,  une  citadelle  élevée, 
aux  remparts  énormes  dont  le  sommet  se  dresse  comme 
une  haute  montagne  (1).  „ 

Ainsi  le  canal  creusé  par  le  roi  Khammurabi  fertilisait 
une  grande  partie  de  la  Babylonie.  Il  faut  se  le  repré- 
senter avec  son  complément  indispensable  de  dériva- 
tions secondaires,  de  fossés  et  de  rigoles,  dont  on  a pu 
laisser  en  partie  l’exécution  à l’initiative  privée.  L’impor- 
tance de  l’entreprise  se  révèle  encore  par  l’œuvre  qui  la 
couronne,  la  construction  d’un  grand  fort  à l’origine  du 
canal,  dont  la  fermeture  par  les  ennemis  en  temps  de 
guerre  eût  été  la  ruine  de  Sumir  et  d’Akkad.  La  création 
du  canal  marque  une  ère  nouvelle  daus  l’histoire  du  pays  : 
Khammurabi  y rattache  une  nouvelle  organisation  de  son 
peuple.  Les  gens  de  Sumir  et  d’Akkad  semblent  avoir  été 
répartis  en  départements  hydrographiques.  Il  est  regret- 
table que  le  mot  exprimant  la  nature  des  clans  soit  d’une 
lecture  douteuse.  Un  pareil  travail  suppose  la  Babylonie 

(1)  Inscription  du  Canal,  col.  i-ii,  24.  Voir  le  texte  dans  Ménant.  Manuel  de 
la  langue  assyrienne, 2e  éd..  pp.  306-312.  Notre  traduction  est  moins  conforme 
à celle  de  M.  Ménant,  loc.  cit.,  p.  312,  qu’à  la  traduction  partielle  et  aux  indi- 
cations de  M.Fried.  Delitzsch,  Wo  lug  das  Paradies,  p.  191. 
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soumise  à un  seul  sceptre.  Et,  de  fait,  Khamnmrabi  exer- 
çait l’autorité  à Larsam,  à Babylone  et  à Sippara. 

On  ne  saurait  tracer  avec  certitude  la  ligne  du  canal. 
Il  ne  peut  être  un  de  ceux  qui  reliaient  les  deux  fleuves 
dans  le  col  de  Mésopotamie,  parce  qu’ils  n’ont  jamais  été 
d’une  importance  aussi  générale  pour  l’agriculture  baby- 
lonienne. D’ailleurs  Khammurabi  a creusé  un  canal  dans 
l’isthme;  il  en  parle  en  termes  plus  modestes  et  lui  donne 
un  autre  nom.  Le  grand  canal  de  Khammurabi  animait 
tout  le  pays  de  Sumir  et  d’Akkad.  Or  les  villes  les  plus 
florissantes  de  la  contrée  se  trouvaient  en  bon  nombre  à 
quelque  distance  de  l’Euphrate  sur  la  rive  gauche.  D’autre 
part,  le  centre  du  royaume  de  Khammurabi  était  Baby- 
lone.  Tout  considéré,  le  canal  de  Khammurabi  serait  donc 
bien  l’Arakhtu,  grand  canal  qui  sortait  de  l’Euphrate  à 
Babylone,  ou  à l’ouest  et  fort  près  de  cette  ville,  et  doit 
avoir  été  relié  plus  tard  au  Naharmalcha.  Le  lieu  d’ori- 
gine que  nous  assignons  à l’Arakhtu  ressort  de  plusieurs 
passages  des  inscriptions  qui  le  font  passer  par  Baby- 
lone (1).  Quant  à sa  largeur  et  à sa  profondeur,  qu’on  en 
juge  par  le  fait  que  Sennachérib  s’y  engage,  pour  rentrer 
plus  bas  dans  l’Euphrate,  avec  la  flotte  qui  portait  son 
armée  dans  le  golfe  Persique  (2).  Que  l’Arakhtu  ait  été 
relié  postérieurement  au  Naharmalcha,  cela  ressort  du 
passage  où  Pline  l’Ancien  dit  que  Sippara  était  situé  sur 
le  Raga  (3).  Raga  nous  semble  une  déformation  d ' Arakh, 


(1)  Nabuehodonosor  (voir  Y Inscription  de  l’East  India  House,  col.  v,  1.  5-31, 
et  le  Cylindre  68,  7-9,  publié  parM.  Bail  dans  les  Proceedings  of  the  Soc.  of 
Bibl.  Arch.  1887-88,  col.  i,  1.  35-45)  rapporte  que  son  père  Nabopolassar  et  lui 
maçonnèrent  les  bords  de  l’Arakhtu  à Babylone.  — Sennachérib  ( Inscription 
de  Bavian,  1.  50,  et  suiv.),  lors  du  sac  de  Babylone,  jeta  sur  l’Arakhtu  les 
débris  des  monuments  renversés.  Toutefois  il  n’est  pas  dit  pour  cela  que 
l’Arakhtu  passât  déjà  par  la  ville  même.  Babylone  n’avait  pas  sous  Senna- 
chérib l’étendue  qu’elle  acquit  sous  Nabopolassar  et  Nabuehodonosor. 
Sennachérib,  en  comblant  l’Arakhtu  à son  origine,  ajoutait  la  ruine  du  pays 
à la  destruction  de  la  capitale.  Le  sac  de  Babylone  et  l’obstruction  de  l’Arakhtu 
sont  postérieurs  à l’expédition  navale  de  Sennachérib  dans  le  golfe  Persique 
par  l'Arakhtu  et  l’Euphrate. 

(2)  Taureaux  de  Koxjoundjïk,  1.  57  et  suiv. 

(3)  Pline,  Hist.  Nat.,  VI,  xxx,  6. 
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qui  serait  une  déformation  masculine  d 'Arakh-tu.  D’autres 
noms  babyloniens  ont  subi  des  altérations  aussi  fortes  en 
passant  par  la  bouche  des  Grecs  et  des  Romains.  La  réu- 
nion de  fArakhtu  au  Naharmalcha  aura  formé  l’embran- 
chement méridional  du  Naharmalcha  dont  il  a été  parlé 
plus  haut. 

Il  se  peut  que  le  même  Khammurabi  soit  l’auteur  du 
Naharmalcha.  Il  a du  moins  créé  un  canal  passant  par 
Sippara,  ville  située  sur  le  Naharmalcha. 

« Je  suis  Khammurabi,  roi  puissant,  roi  de  Babylone, 
roi  des  quatre  régions,  constructeur  du  pays,  roi  dont  les 
œuvres  réjouissent  la  chair  des  dieux  Samas  (le  soleil)  et 
Marduk.  Le  rempart  de  Sippara,  j’en  ai  élevé  la  masse 
comme  une  haute  montagne.  Je  l’ai  entouré  d’un  fossé.  J’ai 
creusé  vers  Sippara,  le  canal  d’UD.  KIP.  NUN.;  je  le 
munis  d’une  digue  sûre.  Je  suis  Khammurabi,  le  construc- 
teur du  pays,  dont  les  œuvres  réjouissent  la  chair  des 
dieux  Samas  et  Marduk.  J’ai  fait  de  Sippara  et  de  Baby- 
lone une  demeure  de  repos  pour  toujours.  Je  suis  Kham- 
murabi, celui  que  Samas  écoute  et  que  chérit  Marduk. 
Ce  que,  depuis  de  longs  jours,  nul  roi  parmi  les  rois 
d’aucune  ville  n’avait  fait  pour  le  dieu  Samas,  je  l’ai  fait 
grandement  (1).  » 

Cette  inscription  parait  postérieure  à celle  que  nous 
avons  citée  en  premier  lieu,  qui  est  plus  développée  et 
cependant  ne  rappelle  point  de  grands  travaux  exécutés 
précédemment.  Là,  Khammurabi  n’est  pas  encore  le 
constructeur  du  pays.  Les  travaux  antérieurs  au  canal 
de  Sippara  avaient  spécialement  intéressé  Babylone,  et  le 

(1)  Voir  H.  Winckler,.E'm*flre  neuveroffentlichte  Texte  Hammurabis,  etc., dans 
la  Zeitschrift  für  Asstriologie,  1887,  pp.  118-162.  Les  textes  publiés  à la 
suite  de  ce  travail,  pp.  163-178,  ont  été  autographiés  sur- les  copies  du  P.  Strass- 
maier.  L’inscription  de  Khammurabi  publiée  là  pour  la  première  fois, 
pp.  174-175,  est  intéressante  pour  le  fond  et  par  la  rédaction  en  système  gra- 
phique accadien  qui  l’accompagne  ; eMe  l’est  assez  peu  au  point  de  vue  phi- 
lologique. Elle  ne  renferme  que  des  expressions  connues  depuis  longtemps. 
— UD.  KIB.  NUN  est  une  représentation  conventionnelle  d’idéogrammes  de 
lecture  inconnue. 
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renseignement  est  favorable  à notre  identification  du 
canal  de  Khammurabi  avec  l’Arakhtu.  Toujours  est-il  que 
le  canal  de  Khammurabi  arrosait  une  région  centrale  du 
royaume  deBabylone,  et  qu’à  la  fin  de  son  règne,  si  reculé 
qu’il  soit,  les  rives  de  l’Euphrate  avaient  été  l’objet  de 
grands  travaux  hydrauliques  depuis  le  golfe  Persique 
jusqu’à  l’isthme  de  Mésopotamie  (1). 

Un  autre  roi  de  la  même  époque,  Samsuïluna,  créa  le 
canal  auquel  son  nom  resta  attaché  : le  canal  de  Samsuï- 
luna, source  de  richesse.  Samsuïluna  n’est  point  connu  par 
ses  propres  monuments,  mais  par  des  contrats  datés  de 
son  règne,  et  notamment  de  l’année  où  le  canal  fut 
creusé  (2).  Le  canal  de  Samsuïluna  est  encore  mentionné 
dans  une  liste  très  postérieure  de  fleuves  et  de  canaux 
babyloniens,  qui  sera  citée  dans  la  suite.  Si  l’auteur  de 
cette  œuvre  vécut  si  longtemps  dans  le  souvenir  populaire, 
il  faut  quelle  ait  grandement  contribué  au  bien-être  de  la 
nation  babylonienne. 

L’histoire  de  Babylone  durant  le  long  temps  qui  s’écoule 
ensuite  jusqu’à  Nabopolassar,  père  du  grand  Nabuchodo- 
nosor,  au  septième  siècle  avant  notre  ère,  nous  est  connue 
par  les  inscriptions  de  Ninive,  muettes,  une  exceptée,  sur 
le  sujet  qui  nous  occupe,  et  par  de  rares  documents  indi- 
gènes qui  ne  contiennent  que  des  renseignements  indirects 
sur  le  degré  de  développement  atteint  par  la  canalisation 
à l’époque  dont  ils  émanent. 

(1)  Par  le  fuit  de  Sinidinna,  de  Rirnsin  el.  île  Khammurabi.  — Ce  dernier 
•couvrit  la  Babylonie  de  constructions  nouvelles  (voir  G. Smith,  Early  History 
of  Babylonia,  dans  les  Records  of  tue  past,  t.  V,  pp.  68-76).  Son  nom,  surtout 
si  l’on  considère  que  le  b assyrien  est  remplacé  une  fois  chez  les  Hébreux 
hellénistes  par  m,  dans  Sennachérùn  pour  Sennachérib , présente  une  asso- 
nance remarquable  avec  celui  de  Sémiramis.  Un  homme  transformé  en 
femme  par  la  tradition  populaire  en  Babylonie  trouverait  peut-être  son 
parallèle  dans  la  Nitocris  d’Hérodote,  à laquelle  on  attribuait  les  principaux 
travaux  de  l’époque  de  Nabuchodonosor. 

(2)  Strassmaier,  Warka,  58, 1.  22  ; 60. 1.  29,  30  ; 64, 1.  21-25  ; 67,  1. 28,  29.  — 
Un  autre  contrat,  65,  est  aussi  daté  d’un  travail  relatif  à un  fleuve  ou  canal 
dont  le  nom  n’a  pas  encore  été  lu  avec  certitude. 
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Vers  la  fin  du  douzième  siècle,  Nabuchodonosor  Ier 
souhaite  à celui  qui  détruira  l’inscription  contenant  ce  vœu, 
que  Banian,  le  dieu  des  sources  et  de  la' pluie, ensable  ses 
canaux  et  le  laisse  en  proie  à la  famine.  — Celui  qui  dic- 
tait ces  paroles  ne  se  figurait  pas  un  champ  babylonien 
sans  fossés  d’arrosage  (1). 

Mardukiddinakhi,  de  la  même  époque,  a laissé  une 
pièce  mentionnant  le  canal  de  Zahnani.  L’acte  est  connu 
sous  le  nom  de  Pierre  de  Zaalé,  de  la  localité  où  il  a été 
trouvé,  à quelques  kilomètres  au  nord-ouest  de  Baby- 
lone  (2)  ; il  accorde  des  franchises,  de  corvée  et  de 
péage  à l’embouchure  du  Nâr  Zalmani  à une  certaine 
communauté  ou  tribu.  Comme  la  tablette  trouvée  estime 
copie  authentiquée  du  document  original,  conservé  sans 
doute  à Babylone,  il  est  probable  qu’elle  avait  été  remise 
aux  intéressés,  habitant  dans  le  voisinage  du  canal,  pour 
qu’ils  pussent  l’exhiber  au  besoin.  De  la  sorte,  le  Xâr 
Zalmani  se  tracerait  dans  la  région  de  Zaalé  (3). 

Lui  acte  de  donation  privée,  daté  du  même  règne,  et 


(1)  Recueil  Rawlinson,  t,  V,  pl.  56, 1.  41-44.  Cfr  H.  Hilprecht.  Freibrief 
NebuladnezaFs  J.  pp.  S,  9.  — La  même  formule  se  retrouve  dans  la  pièce 
appelée  Contrat  d'Ada,  col.  iv,  1. 3-5.  ‘ Que  Raman,  le  grand  dieu  du  ciel  et  de 
la  terre,  ensable  ses  canaux  et  remplisse  ses  champs  de  mauvaises  herbes  (ou 
de  chardons).  „ 

(2)  Oppert  et  Ménant,  Documents  juridiques , p.  81. 

(3)  Le  texte  de  la  pièce  se  trouve  dans  le  Recueil  Rawlinson,  1. 1,  pl.  66. 
Nous  l’interprétons,  à l’aide  de  la  traduction  de  MM.  Oppert  et  Ménant 
(Documents  juridiques,  pp.  82-84),  bien  que  nous  y trouvions  un  sens  tout 
différent.  - Franchises  dont  au  mois  de  Sabâtu  de  la  première  année  de 
Mardukiddinakhi,  roi  puissant,  on  gratifia  dans  la  ville  de  Rabylone  les  gens 
de  X : de  ne  transporter  ni  sur  le  canal,  ni  à dos  de  chameau  des  X [mot 
effacé],  de  ne  pas  faire  X [mot  inintelligible].  , Suivent  onze  lignes  effacées 
d’abord  en  partie,  puis  en  entier.  Vient  après  cela  l’expression  de  la  dernière 
charge  dont  les  gens  en  question  sont  affranchis  : “ [de  payer]  n’importe 
quel  droit  à l’embouchure  du  Nâr  Zalmani.  Aradsu  de  la  ville  d’ISH.  NUN. 
NAK  accorda  cela  pour  jamais.  „ On  lit  ensuite  les  noms  des  témoins  de 
l’acte,  “ qui  furent  présents  dans  le  Bit-Unati  (?)  „ et  la  répétition  de  la  date; 
enfin  les  mots  : copie  de  l'acte  royal,  avec  un  déterminatif  dont  le  sens  ne  se 
révèle  pas  à nous.  La  fin  indique  qu’Aradsu  agissait  au  nom  du  roi,  dont  le 
cachet  fut  probablement  apposé.  — Le  mot  zakût,  franchises,  se  retrouve 
ailleurs.  Saigon  (Fastes,  10)  restitue  aux  villes  de  PAL.  BI  Kl  et  de  Kharran 
eurs  zakût  tombées  en  désuétude. 


LES  TRAVAUX  HYDRAULIQUES  EN  BABYLONIE.  487 


gravé  sur  la  pierre  appelée  Caillou  de  Michaux,  du  nom 
du  savant  qui  la  trouva  à Bagdad  sur  les  bords  du  Tigre, 
non  loin  des  ruines  de  l’ancienne  Ctésiphon  (1),  dispose 
d’un  champ  situé  dans  le  district  de  Bagdad,  sur  la  rive  du 
Nâr  Mî-Dandan  (2),  dénomination  qui  signifie  : canal 
ou  rivière  des  eaux  puissantes  ou  abondantes.  — Puisque 
aucun  des  affluents  naturels  du  Tigre  dans  le  voisinage  ne 
porte  ce  nom  dans  les  inscriptions  assyriennes,  qui  les 
mentionnent  tous,  le  Nâr  Mî-Dandan  sera  regardé  à bon 
droit  comme  un-  canal.  Il  avait  assez  d’importance,  à en 
juger  par  son  nom  et  par  l’efficacité  qu’on  lui  attribue 
ailleurs  : Le  Nâr  Mî-Dandan  qui  vivifie  tout  être 
animé  (3).  Le  Nâr  Mî-Dandan  fertilisait  la  partie  de  la 
rive  gauche  du  Tigre  dépourvue  d’affluents,  en  aval  du 
Divala.  Là  aussi  Sargon,  roi  d’Assyrie,  indique  au  hui- 
tième siècle  le  Nâr  du  jgags  d’ümlias,  aux  frontières 
d’Elam  (4).  On  cherchera  encore  sur  la  rive  gauche  du 
Tigre,  au  nord  de  la  Babylonie,  le  Nâr  Zirzirri,  qui  borne 

(1)  Oppert  et  Ménant,  Documents  juridiques,  p.  85. 

(2)  Col.  I,  3. 

(3)  Dans  une  liste  de  rivières  et  canaux,  citée  plus  bas. 

(4)  Botta,  Monument  de  Ninive,  pl.  68,  1.  2.  Lî  Ü Tenu  dont  parle  Sargon 
(1.  2-4)  n’est  pas  un  canal  comme  on  l’a  prétendu.  La  vraie  nature  de  l’Ulcnu 
se  révèle  dans  plusieurs  passages.  Teglatphalasar  II  (Layard,  Inscriptions, 
pl.  17, 1.  5 et  6)  rapporte  qu’il  soumit  la  totalité  du  pays  d’Amnnu,  situé  sur 
les  rives  du  Diglat  (Tigre),  du  Surappu  jusque  dans  l’Uknu,  situé  sur  les 
bords  de  la  mer  Inférieure  (golfe  Persique)  ; il  dit  ailleurs  (Recueil  Rawlinson, 
t.  II,  pl.  67,  1.  9)  : Je  m’ emparai  des  terres  de  tous  les  hommes  d’ Arumu,  situées 
sur  les  rives  du  Tigre,  de  V Euphrate  et  du  Surappu,  jusque  dans  l’Ulcnu  qui 
est  au  bord  de  la  mer.  Sargon  (loc.  cit.)  dit  que  les  Chaldéens,  ses  ennemis, 
se  retirent  dansVüknu  et  qu’ils  sortent  ensuite  de  l’Uknu  pour  se  rendre.  Il 
donne  kl'Uknu  l'épithète  de  tnartsu-,  qui  signifie  difficilement  praticable  et  se 
dit  des  montagnes  et  des  plaines,  jamais  des  fleuves  ou  canaux.  L’Uknu  était 
donc  un  terrain  entrecoupé  de  fossés  et  de  lagunes.  Le  Nâr  Umlias,  d'après 
Sargon,  s’y  rattachait;  c’est  sur  l’obstacle  du  Nâr  Umlias  que  les  Chaldéens, 
retranchés  dans  l’Uknu,  comptaient  principalement.  Le  déterminatif  aphone 
qui  se  lirait  Nâr  s’il  était  prononcé  précède,  il  est  vrai,  le  mot  Uknu  ; mais 
il  précède  aussi  le  mot  agammu,  marais,  sans  lui  donner  le  sens  de  fleuve  ou 
de  canal.  — Le  Nâr  Surappu,  vu  le  rôle  qu’il  joue  dans  les  passages  cités  de 
Teglatphalasar  II,  serait  bien  le  Kerkha,  fleuve  de  Susiane  (Chusistan),  qui  se 
jette  dans  le  Schat-el-Arab,  un  peu  au-dessous  du  point  où  celui-ci  se  forme 
par  la  réunion  du  Tigre  et  de  l’Euphrate. 
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un  champ  donné  par  le  roi  Mardukiddinakhi  à un  de  ses 
serviteurs,  dans  un  canton  conquis  sur  les  Assyriens  (1). 
Le  même  champ  a pour  limite  d’un  autre  côté  le  réservoir 
de  la  forteresse  d’Istar  (2),  à moins  que  Yatabbu  Dur-Istar 
ne  soit  qu’un  fossé  de  la  citadelle  d’Istar , le  sens  d 'atabbu 
restant  jusqu’à  présent  indéterminé  (3).  Toutefois  le  canal 
et  le  réservoir,  si  c’en  est  un,  que  les  Babyloniens  trouvent 
en  s’établissant  en  pays  assyrien,  ne  peuvent  pas  être 
regardés  comme  l’œuvre  de  leurs  rois,  mais  plutôt  comme 
celle  des  rois  d’Assur.  — Nous  ne  savons  à quel  district 
attribuer  le  Nâr  Bisim  (?),  un  canal,  selon  toute  appa- 
rence, mentionné  pareillement  comme  borne  d’un  champ 
dans  un  contrat  du  même  règne  (4). 

A la  fin  du  huitième  siècle,  Sargon,  roi  d’Assyrie, 
devenu  maître  de  Babylone  par  conquête,  rétablit,  sur  la 
rive  droite  de  l’Euphrate,  Y ancien  canal  de  Borsippa 
ainsi  appelé  du  nom  de  Borsippa,  en  Assyrien  Barsip,  ville 
célèbre,  située  en  aval  de  Babylone,  non  loin  de  cette 


(1)  Contrat  d’Ada,  col.  1. 1.  3-7,  14  16.  — Sennachérib  atteste  que  Marduk- 
iddinakbi  remporta  de  grands  succès  sur  les  Assyriens  ( Inscr.  de  Havian, 
1.  48-50)  : “ Raman  et  Sala,  les  dieux  d'Alu-Ekali  (la  ville  des  palais),  que 
Mardukiddinakhi,  roi  du  pays  d'Aecad,  avait  pris  sur  Teglatpbalasar,  roi 
d’Assur,  et  avait  emportés  à Babylone,  je  les  fis  sortir  de  Babylone  après 
418  ans,  et  je  les  rétablis  dans  Alu-Ekali.  „ D'un  autre  côté  une  chronique 
assyrienne  (Recueil  Rawlinson,  t.  II.  pl.  65.  1,  obverse.  col.  ii,  1.  14-21),  parle 
de  grands  succès  remportés  par  le  même  Teglatpbalasar  sur  Mardukiddi- 
nakhi. Le  roi  d’Assur.  d'après  ce  récit,  s’empara  des  deux  Sippara,  d’Opis  et 
de  Babylone.  Mais  il  est  clair  que  ces  événements  sont  antérieurs  aux  succès 
que  Sennachérib  attribue  à Mardukiddinakhi.  Sans  cela,  les  dieux  enlevés  au 
pays  d'Assur  ne  seraient  pas  restés  à Babylone.  Mardukiddinakhi  demeura 
donc  vainqueur,  et  ce  qu'on  appelle  le  Contrat  d’Ada  le  dit  en  toutes  lettres 
(col.  i,  3-7]  : Un  champ  “ de  la  campagne  de  Zuniriya.  au  bord  du  canal  de 
Zirzirri  dans  la  maison  d'Ada.  que  Mardukiddinakhi,  roi.de  Babylone,  accorda 
à son  serviteur  Ramanzirikisa.  lors  des  dispositions  qu'il  prit  concernant  le 
pays  d’Assur,  ina  liti  sa  mat  Assur  iskun  II  faut  entendre  ici  par  pays 
d'Assur  la  partie  dont  on  s’était  emparé. 

(2)  Ibid..  1.  16. 

(3)  L’idéogramme  de  nâr,  qui  précède  le  mot  atabbu,  ne  se  lit  pas.  Il  aver- 
tit simplement  les  yeux  que  le  mot  suivant  désigne  un  récipient  pour  les 
eaux;  il  précède  de  la  même  manière,  comme  nous  le  disons  dans  une  note 
précédente,  le  mot  agamtnu,  marais. 

(4)  Dans  la  pièce  dite  Contrat  de  Hankas,  col.  i,  1.  9. 
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capitale,  sur  la  rive  droite  de  l’Euphrate.  Le  canal  de 
Borsippa  sortait  de  l’Euphrate  à Babylone  même.  S argon 
le  creuse  à V intérieur  de  Babylone  (1).  Un  contrat  daté 
du  règne  de  Nabonide  règle  la  vente  d’un  champ  situé  à 
l’origine  (littéralement,  à la  porte ) du  Nâr  Barsip,  en  face 
de  la  porte  du  soleil  (2).  La  porte  ainsi  nommée  est  une 
de  celles  de  Babylone,  où  l’acte  a été  rédigé.  Le  champ 
était  situé  dans  la  ville.  Le  canal  de  Borsippa  était  navi- 
gable, car  un  autre  contrat  stipule  qu’une  certaine 
quantité  de  grains  sera  remise  à l’acheteur  sur  le  Nâr 
Barsip  (3).  Sur  ce  canal  était  située  la  ville  de  Sakhrin, 
nommée  plus  d’une  fois  dans  les  documents  privés  du 
même  règne  (4). 

Assarhaddon  et  Samassumukin,  deux  autres  princes 
assyriens  qui  régnèrent  sur  la  Babylonie  et  qui  se  sont 
appliqués  à y effacer  la  trace  des  ravages  exercés  par  leur 
père  et  aïeul  Sennachérib  (5),  ne  parlent  point  de  travaux 
hydrauliques  qu’ils  auraient  entrepris.  Mais  nous  trouvons 
un  renseignement  intéressant  dans  une  inscription  de 
Nabopolassar,  qui  rouvre,  à l’époque  de  la  ruine  de 
Ninive,  la  série  des  rois  indigènes  de  Babylone.  L’inscrip- 
tion a été  découverte  à Sippara  par  M.  Hormuzd  Rassam. 

« Je  suis  Nabupalutsur  (6),  roi  de  Babylone,  que  les 


(1)  Botta,  Monument  de  Ninive.  pi.  87, 1.  12;  88,  1.  1,  2,  complété  par  pl.  112, 
1.2,3. 

(2)  Strassmaier,  Contrats  de  Liverpool,  69, 1.  2. 

(3)  Strassmaier,  Nabonide , 445, 1.  1,5. 

(4)  Ibid.,  344,  1.  4.  5,  7. 

(5)  Sennachérib  s’appliqua  au  contraire  à ruiner  le  grand  canal  de  Baby- 
lone. l’Arakhtu.  11  semble  qu'il  ait  construit  sur  l’Arakhtu  et  ses  rives  une 
barrière  formée  des  décombres  de  la  ville,  qu’il  rejeta  l’eau  sur  Babylone 
par  un  fossé  creusé  à cet  effet,  et  transforma  en  lac  la  rive  gauche  de  l'Eu- 
phrate ( Inscr . de  Bavian,  1.  50-53).  “ La  ville,  avec  les  maisons,  je  la  renversai 
depuis  les  fondements  jusqu’au  faîte,  je  la  détruisis,  je  l’incendiai.  Son  rem- 
part, son  mur  extérieur,  ses  temples,  ses  tours  en  briques  et  en  terre,  je  ren- 
versai et  jetai  tout  sur  l’Arakhtu.  Je  creusai  un  fossé  vers  la  ville  [ vers 
supplée  une  lacune],  j'en  plongeai  le  sol  dans  les  Ilots.  „ Cf.  p.  483,  n.  1. 

(6)  Voir  l’étude  de  M.  H.  Winckler,  Ein  Texte  Nabopolassar  s,  dans  la  Zeit- 
schrift für  Assyriologie,  1887,  pp.  69-75.  Le  texte  autographié  joint  à ce 
petit  travail  est  de  la  main  du  P.  Strassmaier. 
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dieux  Nabu  et  Marduk  mènent  par  la  main.  Lorsque 
Marduk  m'eut  confié  la  charge  importante  d’entretenir  les 
demeures  (des  dieux)  et  de  renouveler  les  temples,  alors, 
comme  le  canal  de  UD.  KIB.  NUN.  s’était  retiré  de 
Sippara,  le  noble  séjour  aimé  des  dieux  Samas  et  Adar, 
pour  protéger  la  demeure  de  leurs  seigneuries,  j’y  amenai 
l’eau  en  abondance.  Moi  Nabupalutsur,  humble,  soumis, 
révérant  les  dieux,  je  fis  creuser  vers  Sippara  le  canal  de 
UD.  KIB.  NUN  (1).  J’assurai  à Samas  mon  maître  des 
eaux  fécondes  et  pures  (2).  J’assujettis  avec  la  brique  et 
le  bitume  le  talus  de  ce  canal.  J’établis  pour  Samas  mon 
maître  une  digue  sûre.  » 

Il  s’agit  ici  de  la  restauration  d’un  canal  qui  remontait 
au  moins  à Khammurabi  et  pouvait  compter  treize  cents 
ans  d’antiquité.  Ce  n’était  probablement  pas  la  première 
fois  que  les  éboulements  de  la  berge  et  la  terre  charriée 
par  le  courant  l’avaient  obstrué.  — De  même  que  Kham- 
murabi et  les  rois  dont  il  nous  reste  à parler,  Nabopo- 
lassar  regarde  comme  sacrés  les  travaux  qu’il  entreprend, 
en  vertu  de  sa  vocation  divine,  pour  le  bien  de  son  peuple 

(1)  D’après  M.  Winekler,  dans  notre  document,  le  Nâr  UD.KIB.NUN. 
désigne  d’abord  l’Euphrate  et  ensuite  le  canal  de  Sippara.  Cette  assertion, 
invraisemblable  en  soi,  est  incompatible  avec  le  contexte  et  repose  sur  une 
inadvertance.  L'Euphrate  a pour  expression  constante  dans  les  inscriptions 
cunéiformes  le  groupe  Nâr  UD. KIB. NUN. Kl,  essentiellement  différent  du 
premier.  Nous  ne  connaissons  qu’un  cas  où  le  nom  de  l’Euphrate  soit  repré- 
senté par  Nâr  UD. KIB. NUN,  sans  l'addition  de  Kl  : c’est  dans  le  document  de 
Nabuchodonosor  dit  l’ Inscription  du  Canal  (Recueil  Rawlinson,  t.  I,  pl.  52, 
n.  4,  1.  21).  Encore  là  même,  le  texte  de  M.  Oppert  (Expédition  scientifique  en 
Mésopotamie,  t.  II,  p.  290)  porte  Nâr  UD.KIB  NUN. Kl.  — Non  précédé  de 
nâr,  ce  dernier  groupe  exprime  le  nom  de  Sippara  L’Euphrate  est  donc  le 
fleuve  de  Sippara  II  y avait  deux  Sippara  : Sippara  de  Samas  et  Sippara 
d’Anunit,  distingués  par  les  noms  des  divinités  protectrices.  Pour  que  l’ex- 
pression graphique  de  l’Euphrate  se  justifie,  il  faut  qu’un  des  deux  Sippara 
soit  situé  sur  ses  bords.  Ce  doit  être  Sippara  d’Anunit,  car  Sippara  de  Samas, 
la  ville  dont  il  est  toujours  question  dans  notre  travail,  se  trouvait  à dix  kilo- 
mètres du  fleuve. 

(2)  Les  mots  soulignés  ont  été  traduits  : des  bassins  artistement  construits! 
Le  contresens  vient  de  ce  qu’on  a lu  le  dernier  mot  niklutim  au  lieu  de 
illutim  ; ce  qui  est  d’autant  plus  étonnant  que  mî  illutim,  eau  pure,  se  ren- 
contre à chaque  pas  dans  certaines  catégories  de  textes  assyriens. 
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et  la  splendeur  de  ses  villes.  Il  identifie  celles-ci  avec  les 
divinités  cpii  les  habitent  et  les  protègent.  Il  paraît  ne  se 
préoccuper  que  de  Samas  en  menant  à Sippara  une  eau 
dont  les  habitants  sentaient  le  besoin  au  moins  autant  que 
leur  dieu. 

Nabuchodonosor,  fils  et  successeur  de  Nabopolassar, 
ne  parle  pas  autant  qu’on  pourrait  s’y  attendre  de  travaux 
hydrauliques  relatifs  à l’agriculture,  dans  ses  inscriptions 
actuellement  connues,  mais  les  données  classiques  y sup- 
pléent jusqu’à  un  certain  point.  Abydène,  qui  est  censé 
puiser  dans  Bérose  (1),  lequel  avait  certainement  consulté 
les  monuments  de  son  pays,  lui  attribue  de  grandes  oeuvres 
en  ce  genre.  Outre  le  lac  de  Sippara,  dont  il  a exagéré  les 
dimensions,  il  regarde  comme  des  créations  de  Nabucho- 
donosor l’Armakalès  et  l’Arakanos,  deux  canaux  dans 
lesquels  on  est  tenté  de  retrouver  le  Naharmalcha  et 
l'Arakhtu.  S’il  en  est  ainsi,  il  ne  faut  point  prendre  à la 
lettre  le  langage  d’ Abydène.  Il  est  probable  en  effet  que  le 
Naharmalcha  n’est  autre  que  le  vieux  canal  creusé  par 
Khammurabi  et  rétabli  par  Nabopolassar  ; Nabuchodo- 
nosor l’aura  simplement  agrandi.  Quant  à l’Arakhtu,  il 
existait  déjà  à l’époque  de  la  prépondérance  assyrienne, 
comme  il  ressort  du  témoignage  de  Sennachérib,  qui 
navigua  dans  l’Arakhtu,  et  des  listes  d’Assurbanipal.  Nabu- 
chodonosor s’attribue  seulement  l’achèvement  des  quais  de 
l’Arakhtu  à Babylone  (2).  Il  déblaya,  à l’intérieur  de  la 
même  ville,  le  lit  d’un  autre  canal. 

« Le  Nâr  Libil-Khigalli,  le  fossé  oriental  de  Babylone, 
qui  était  en  mauvais  état  depuis  des  jours  reculés,  qui 
s’était  obstrué  par  des  éboulements  et  s’était  rempli  de 


(1)  Abydène,  auteur  d’époque-  inconnue  ; Bérose,  Chaldéen  qui  écrivit  en 
grec  un  ouvrage  sur  les  antiquités  de  Babylone  à la  fin  du  troisième  siècle 
avant  notre  ère.  Voir  les  passages  cités  d’Abydène  dans  Müller,  Fragmenta 
historicorum  Græcorum,  t.  IV,  p.  284. 

(21)  Inscription  de  V East  India  House,  col.  v,  1.  2-31.  et  le  nouveau  cylindre 
publié  par  Bail  dans  les  Proceedinqs  of  the  Soc.  of  Bibl.  Arch.,  1887-88.  col.  i, 
35-45 


49  2 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


boue,  j’en  réparai  la  cavité.  Depuis  l’Euphrate  jusqu’à 
Ayibursabû,  j’en  construisis  les  talus  en  bitume  et  en 
briques  (i).  » 

Le  canal  oriental  de  Babylone  devait,  pour  être  tel, 
sortir  dé  l’Euphrate  sur  la  rive  gauche  et  plus  bas  que 
l’Arakhtu.  Le  nom  de  cette  dérivation,  Libil-Khigalli , 
signifie  Puisse-t-il  amener  la  fécondité , et  indique  un 
canal  d’irrigation  pour  les  jardins  de  Babylone  et  les 
campagnes  à l’est  de  la  ville.  Il  ne  se  terminait  pas  à la 
rue  ou  place  d’Ayibursabû  (2),  puisque  Nabuchodonosor 
ajoute  qu’en  cet  endroit,  il  en  relia  les  deux  rives  par  un 
pont.  Du  reste  Nériglissor,  qui  suivit  de  près  Nabucho- 
donosor, parle  du  même  canal,  déjà  en  partie  comblé, 
comme  d’un  courant  qui  fertilise  le  pays. 

« Le  canal  du  soleil  levant,  qu’un  roi  antérieur  avait 
fait  creuser,  mais  dont  il  n’avait  point  bâti  les  talus,  ce 
canal  je  le  fis  creuser  [de  nouveau]  et  je  construisis  les 
talus  en  bitume  et  en  briques.  J’élablis  des  eaux  d’abon- 
dance, des  eaux  perpétuelles,  pour  le  pays  (3).  « 

Nériglissor,  suivant  un  usage  assez  fréquent  dans  les 
inscriptions,  se  vante  au  détriment  d’un  prédécesseur, 
à moins  que  celui-ci  n’ait  exagéré  ses  mérites,  ce  qui 
arrive  encore  plus  souvent. 

Il  est  difficile  de  se  figurer  nettement  le  travail  de 
Nabuchodonosor  décrit  dans  le  passage  suivant,  où  l’on 
fera  une  large  part  à l’hyperbole  : 

« Pour  que  l’ennemi  n’approche  point  des  frontières  de 
Babylone,  j’ai  flanqué  le  pays  de  grandes  eaux  dont  la 

(1)  Recueil  Rawlinson,  1. 1,  pl. 52. n 4,  col.  i.  11-n,  4. 

(2)  Le  Ayibursabû  n’est  pas  un  canal  ou  réservoir,  comme  on  l’a  pensé 
généralement,  mais  une  rue  ou  une  place  de  Babylone.  Aux  preuves  données 
par  M.  Fried.  Delitzsch,  Assyrisches  Wôrterbuch,  n.  37,  nous  en  ajoutons  une, 
et  la  plus  palpable,  tirée  de  la  suite  de  l'inscription  citée  : “ Dans  Ayibur- 
sabû, rue  (ou  place)  de  Babylone,  je  construisis  un  pont  pour  la  procession 
du  grand  seigneur,  le  dieu  Marduk.  „ On  ne  se  figurerait  pas  bien  un  pont  sur 
un  canal  dans  une  pièce  d’eau.  — Le  nom  propre  Ay-ibur-sabû,  a la  même 
forme  que  le  précédent.  11  signifie  : Puisse  le  sabû  ne  pas  prévaloir (?). 

(3)  Recueil  Rawlinson,  1. 1,  pl.  67,  col.  ii,  1.  0-11. 
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masse  est  comme  celle  de  la  mer.  Leur  traversée  ressem- 
ble à celle  de  la  grande  mer  du  Yarri  Marti  (?).  Pour  les 
contenir  j’élevai  de  grandes  digues  en  terre.  Je  construisis 
autour  d’elles  des  talus  en  briques  (1).  « 

Il  s’agit  d’un  terrain  inondé  à la  limite  du  pays.  N’est- 
ce  pas  sur  la  rive  droite  de  l’Euphrate,  là  où  le  fleuve 
forme  le  plus  naturellement  des  lacs,  qu’il  faut  placer  un 
si  vaste  bassin?  Nabuchodonosor,  qui  n’insiste  que  sur 
les  travaux  d’endiguement,  aura  profité  de  cavités  natu- 
relles. Le  lac  décrit  était  de  toute  nécessité  relié  à 
l’Euphrate  par  une  ou  plusieurs  dérivations.  Il  servait 
sans  doute  de  déversoir  pour  le  trop-plein  du  fleuve,  et  de 
réservoir  pour  les  usages  agricoles.  Nabuchodonosor  ne 
le  dit  point,  mais  son  silence  n’est  pas  décisif,  l’inscription 
où  se  lit  le  passage  ayant  pour  but  unique  de  célébrer  les 
travaux  de  fortification  et  d’embellissement  exécutés  par 
le  grand  roi  en  faveur  de  Babylone  et  de  Borsippa. 

Nabonide,  seul  parmiles  rois  de  Babylone  connuspar  des 
documents  officiels  d’une  étendue  considérable,  ne  dit  rien 
qui  concerne  notre  sujet.  Mais  les  actes  civils  datés  de  son 
règne  nous  ont  déjà  servi,  et  nous  allons  y puiser  de  nouvelles 
données.  Dans  un  contrat  de  sa  huitième  année,  figure  le 
Nâr  Issu  (2)  dont  un  autre  acte  d’intérêt  privé,  rédigé 
sous  Cambyse,  détermine  approximativement  la  région. 
Il  s’agit  dans  la  dernière  tablette  d’un  champ  borné  par 
le  Nâr  Issu  et  situé  en  face  d’une  porte  de  Babylone  (3). 
Deux  autres  champs,  d’après  des  contrats  du  règne  de 
Nabonide  et  de  Darius,  sont  bornés  par  le  Nâr  Piqudu  (4) 

(1)  East  India  House  Inscription , col,  vi.  39-52.  — M.  Bail  ( Proceedings  of 
tlie  Soc.  of  Bill.  Arch.,  1887-88,  p.  117),  rapproche  Yarri  Marti  de  Nâr  Mar- 
ratû,  nom  du  golfe  Persique.  11  se  peut  que  les  deux  expressions  soient  iden- 
tiques. Yarri  est  en  effet  synonyme  de  nâr,  et  l’analogie  de  Marti  et  de  Mar- 
ratû  est  vraisemblable  ; de  toutes  les  mers,  le  golfe  Persique  était  la  plus 
familière  aux  Babyloniens. 

(2)  Strassmaier,  Contrats  de  Liverpool,  n.  177, 1.  1,2. 

(3)  Voir  dans  la  Zeitschrift  fiir  Assyriologie,  1887,  p.  177,  le  texte  auto- 
graphié  (copie  du  P.  Strassmaier),  1.  12-15. 

(4)  Strassmaier,  Liverpool,  n.  175. 
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et  le  Nâr  Banitum  (1)  dans  des  régions  correspondant 
aussi  à deux  portes  de  la  même  ville.  Nous  ignorons, 
excepté  dans  un  cas  cité  plus  haut,  si  les  champs  indiqués 
de  cette  façon  se  trouvaient  à l’extérieur  ou  à l’intérieur  de 
la  ville.  Toujours  est-il  qu’il  s’y  trouvait  des  cultures  con- 
sidérables, comme  on  le  voit  dans  les  actes  qui  s’y  rappor- 
tent (2).  Babylone  et  sa  banlieue  recevaient  les  arrose- 
ments d’au  moins  six  canaux  assez  grands  pour  avoir  des 
noms  propres,  l’Arakhtu,  le  Libilkhigalli,  le  Nâr  Barsip, 
le  Nâr  Banitum,  le  Nâr  Piqudu,  et  le  Nâr  Bitqa,  attribué 
à cette  région,  sans  indication  particulière,  dans  un  con- 
trat (3).  La  notation  cadastrale  : tel  champ , sur  tel  Nâr, 
en  face  de  telle  porte  de  la  ville,  ferait  songer  aux  fossés  des 
fortifications,  si  elle  n’était  aussi  employée  pour  le  Nâr 
Barsip,  un  vrai  canal.  Le  Nâr  Issu  se  révèle  aussi  tel  par 
le  fait  qu’il  arrose  une  ville  différente  de  Babylone,  la 
forteresse  de  Dursakarras  (4).  — Le  Nâr  Kâta , ainsi 
nommé  d’après  la  ville  de  Ivûta,  au  nord  et  très  près  de 
Babylone,  ne  fonctionnait  plus  sous  Nabonide,  car  dans 
un  acte  daté  de  la  huitième  année  de  Cvrus,  son  succes- 
seur, ce  Nâr  reçoit  la  qualification  de  vieux  canal  (5). 

Les  contrats  du  règne  de  Nabonide  trouvés  dans  les 
décombres  de  Sippara  conservent  des  noms  plus  remar- 
quables. Une  des  tablettes  parle  d’objets  à transporter  de 
dessus  le  Nâr  des  gens  de  Masikhu  jusqu’à  un  certain 
fossé  ; de  dessus  le  Nâr  sarru  jusque  sur  le  Tigre  (6). 


(1)  Ibid.,  n.  62. 

(2)  Dans  le  contrat  n.  67.  dans  Strassmaier,  Licerpool,  il  s'agit  de  grain  à 
livrer  à Babylone  sur  le  champ  même  où  il  a été  récolté.  L’objet  du  contrat 
n.  165  est  un  champ  situé  dans  Babylone.  — La  mention  de  terrains  de  cul- 
ture jardinière  et  autre  à l’intérieur  de  la  ville  est  fréquente  dans  les  docu- 
ments juridiques.  Ainsi  s’explique  la  grande  étendue  de  Babylone,  qui,  si  l’on 
excepte  le  centre  de  la  ville,  principalement  sur  la  rive  gauche  de  l’Euphrate 
où  les  ruines  se  pressent,  consistait  en  une  immense  enceinte  de  parcs,  de 
jardins  et  de  champs  animés  par  de  nombreux  cours  d’eau. 

(3)  Strassmaier,  Liverpool , n.  437,  1.  1-3. 

(4)  Strassmaier,  ibid.,  n.  177, 1. 1,  2. 

(5)  Ibid.,  n.  166,  1.  3. 

(6)  Strassmaier,  Contrats  du  règne  de  Nabonide,  n.  483, 1 3-8. 
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Tout  ce  qu'on  peut  conclure  de  là  pour  le  Nâr  de  Masikhu, 
qui  appartient  vraisemblablement  à la  région  de  Sippara, 
c’est  qu’il  servait  pour  les  transports  ainsi  que  le  fossé 
avec  lequel  il  communiquait.  Nâr  sarru  a pour  équivalent 
araméen  Naharmalcha;  les  deux  désignations  signifient 
fleuve  ou  canal  du  Roi.  Le  Nâr  sarru,  et  le  Naharmalcha, 
sont  en  relation  avec  Sippara  et  communiquent  avec  le 
Tigre.  11  est  permis  de  les  identifier.  Le  Naharmalcha  est 
donc  antérieur  à la  domination  persane,  conformément  au 
témoignage  d’Abydène. 

Un  contrat  de  Sippara  fait  mention  de  grains  à trans- 
porter depuis  la  rive  du  Nâr  Samas  (le  canal  du  dieu  Soleil) 
jusquà  la  ville  de  Khiranu  (1).  Le  Nâr  Samas  serait  bien 
un  des  canaux  de  l’isthme  de  Babylonie.  Mais  le  nom  le 
plus  important  est  celui  du  Nâr  Pallukat,  également  voie 
de  commerce,  comme  l’indique  à deux  reprises  le  grain 
à livrer  à la  porte  de  Kalakku , dans  la  Ville  du  Soleil , sur 
le  Nâr  Pallukat  (2).  Le  Nâr  Pallukat  est-il  le  Pallacopas, 
qu’Appien  (3),  dont  les  leçons  manuscrites  se  trouveraient 
ainsi  confirmées,  appelle  Pallacottas? Si  l’identité  se  prou- 
vait, nos  deux  contrats  impliqueraient  un  transport  de 
grains  vers  l’Arabie,  dont  les  habitants  les  plus  rapprochés 
devaient  apporter  leurs  produits  aux  marchés  babyloniens, 
comme  les  tribus  occidentales  portaient  les  leurs  en  Phé- 
nicie. L’identité  du  Pallukat  et  du  Pallacottas  prouverait 
encore  que  les  grands  canaux  de  la  rive  droite  de  l’Eu- 
phrate existaient  à l’arrivée  des  Perses,  ce  qui  est  du  reste 
le  plus  vraisemblable  en  soi.  Des  travaux  si  prodigieux 
supposent  la  Babylonie  libre  et  puissante,  comme  elle  l’a 
été  sous  Nabopolassar  et  ses  successeurs  jusqu’à  Nabo- 
nide  (625-538),  ou  des  conquérants  aux  idées  larges 
comme  Cyrus  et  Alexandre.  Mais  ni  l’un  ni  l’autre  n’eurent 
le  temps  d’exécuter  des  œuvres  pareilles  en  Babylonie. 

(1)  Ibid.,  n.  505,1.  1-3. 

(2)  Ibid.,  n.  446, 1.  1-7  ; n.  539,  1.1-8. 

(3)  Appien  (éd.  Didot),  De  bellis  civilibus,  II,  153. 
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Nous  ne  savons  si  Darius  Ier,  lo  seul  grand  roi  parmi 
les  successeurs  de  Cyrus,  qui  exécuta  un  grand  travail 
hydraulique  en  Egypte  (1),  eut  les  mêmes  préoccupations 
pour  la  Babylonie,  longtemps  en  révolte  contre  son  pou- 
voir. 

Le  peu  d’indications  puisées  dans  les  seuls  contrats  du 
règne  de  Nabonide  montre  la  Babylonie  animée  par  ses 
voies  fluviales.  Le  tableau  s’achèvera  au  fur  et  à mesure 
que  l’on  mettra  au  jour  les  documents  privés  qui  restent 
à publier  et  à découvrir  en  nombre  indéfini. 

On  a trouvé  à Ninive,  parmi  les  débris  de  la  bibliothè- 
que d’Assurbanipal,  arrière-petit-fils  de  Sargon,  trois  lis- 
tes qui  énumèrent,  en  les  caractérisant,  divers  fleuves  et 
canaux  de  Babylonie,  et  qu’il  ne  sera  pas  sans  intérêt  de 
reproduire  (2). 

Le  Tigre,  véhicule  de  V abondance ; Y Euphrate,  la  vie  ou 
l’âme  du  pays;  VArakhtu,  qui  porte  la  vie  à Bahylone,  en 
fertilisant  les  jardins  et  les  champs  à l’intérieur  de  la  ville, 
ou  en  y amenant  les  produits  du  pays  , le  fleuve  des  Eaux- 
Puissantes  (Nâr  Mî-Dandan),  qui  vivifie  tout  être  animé ; 
le  fleuve  de  Samsuïluna,  source  d’ abondance ; le  fleuve  père 
(en  assyrien,  mère)  des  fleuves,  distingué  par  sa  ramure 
de  canaux  et  de  fossés  ; le  haut  fleuve,  qui  coule  maintenu 
par  des  digues  élevées  ; le  fleuve  qui  combat  Dabara,  le 
dieu  Peste,  en  assainissant  des  terrains  infects  (3)  ; 
le  fleuve  des  Poissons;  le  fleuve  des  Oiseaux  aquatiques  ; 
le  grand  fleuve;  le  fleuve  du  Serpent;  le  fleuve  limpide ; le 
fleuve  des  eaux  du  dieu  Bel;  le  fleuve  du  dieu  Gui  a ; le 

(1)  Un  canal  joignant  le  Nil  à la  mer  Rouge,  œuvre  qu’il  mena  presque  à 
bout,  mais  abandonna  ensuite  par  la  crainte  que  lui  inspirèrent  certains 
oracles,  au  dire  de  Strabon,  XVII.  i,  25.  Le  canal  fut  repris  et  achevé  par  les 
Ptolémées  (Ibid..). 

(2)  Ces  listes  ont  été  publiées  dans  le  Recueil  Rawlinson,  t.  II,  pl.  50,  col.  u, 

1.  6-16;  pl.  51,  col.  i,  25-35  et  37-57.  Nous  n’en  gardons  pas  la  suite  ; nous  en 
distribuons  les  éléments  dans  l’ordre  qui  nous  convient. 

(3)  Explication  plus  naturelle  que  celle  qui  attribue  aux  eaux  du  canal 
une  vertu  particulière  contre  la  peste. 
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fleuve  du  dieu  Tammuz;  le  fleuve  du  dieu  Itak;  le  fleuve 
du  dieu  Irnina ; le  fleuve  du  dieu  de  la  ville  de  Nisin ; 
le  fleuve  du  dieu  Serpent  qui  ravage  le  bosquet  de  la  vie  ('?); 
le  fleuve  dont  le  dieu  Marduk  est  le  protecteur  ; le  fleuve  de 
Daban  dont  le  dieu  Tiskhu  est  le  protecteur , et  qu’un  autre 
texte  met  en  relation  avec  une  ville  de  Kar-Banitum. 

Les  mêmes  listes  mentionnent  encore  le  Nâr  Susuka, 
déterminé  dans  son  expression  idéographique  par  un  nom 
de  ville,  signifiant  cité  de  la  grande  plaine,  ce  qui  indiquerait 
la  Babylonie  centrale.  Elles  notent  enfin  plusieurs  courants 
caractérisés  par  des  épithètes  au  sens  encore  énigmatique(  1 ). 

Nous  laissons  partout  au  mot  nâr,  dans  l’énumération, 
le  caractère  indéterminé  qui  lui  est  propre,  en  le  tradui- 
sant par  fleuve.  Les  surnoms  cités,  appartenant  à trois  lis- 
tes, ne  représentent  pas  nécessairement  autant  de  fleuves 
ou  canaux  distincts,  comme  on  l’a  cru  ; mais  tel  surnom 
peut  caractériser  plusieurs  fleuves,  comme  tel  fleuve  sera 
peut-être  le  sujet  de  plusieurs  surnoms.  Ainsi  les  épithè- 
tes de  fleuve  des  Poissons,  fleuve  des  Oiseaux,  se  rapporte- 
raient bien  à plusieurs  courants.  Les  poissons  et  les  oiseaux 
aquatiques  ne  manquaient  pas  en  Babylonie,  car  Naba- 
chodonosor  en  servait  tous  les  jours  à ses  dieux,  qu’il 
nourrissait  suivant  toute  vraisemblance  à la  façon  du 
pays  (2).  Les  deux  épithètes  caractériseraient  bien  aussi 
un  seul  et  même  canal.  Mais,  quand  même  les  listes  seraient 

(1)  On  s’est  demandé  si  la  phrase  qui  caractérise  dans  une  des  listes  le 
fleuve  Ulai,  de  Susiane,  ne  signifie  pas  : qui  déverse  son  embouchure  (sic) 
dans  la  mer,  welcher  ins  Meer  seine  Mündung  ergiesst.  L’assyrien  dit  : qui 
porte  son  khizib,  c’est-à-dire  ses  richesses,  à la  mer.  Le  sens  de  khizib,  dans 
nombre  de  passages  connus,  est  richesse,  trésor,  et  il  va  bien  ici.  Dans  l’anti- 
quité comme  aujourd’hui,  l’Ulai  portait  au  golfe  Persique  les  riches  produits 
de  la  plaine  de  Suse,  qui  doit  son  admirable  fertilité  à ses  fleuves,  le  Kerkha, 
le  Karoun  ( Ulai),  la  rivière  de  Dizfoul,  qui  se  jette  dans  le  Karoun,  et  à leurs 
ramifications.  Cf.  Elisée  Reclus,  Nouvelle  Géographie  universelle,  t.  IX,  p.  292. 
Le  rôle  assigné  à l’Ulai  par  la  phrase  qui  le  caractérise  convient  mieux  au 
Karoun.  qui  va  droit  à la  mer,  qu’au  Kerkha,  qui  se  eonf'ond  avec  les  marais, 
avant  d’atteindre  le  Schat-el-Arab. 

(2)  Nabuchodonosor  sert  tous  les  jours  à ses  dieux  (Cylindre  de  Phillips, 
col.  i,l.  16-28)  entre  autres  excellentes  choses  -.poisson,  volaille,  usinnmu (V), 
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des  nomenclatures  de  noms  propres,  elles  ne  seraient  pas 
complètes.  Chacune  d’elles  forme  un  tout  indépendant  des 
deux  autres  ; elles  se  répètent,  et  contiennent  des  éléments 
différents.  Elles  font  partie  de  ces  exercices  de  grammaire  ou 
de  lecture  assyrienne,  connus  sous  le  nom  trop  facilement 
accepté  de  textes  bilingues , dans  lesquels  on  passe  capri- 
cieusement d’un  sujet  à un  autre,  sans  se  préoccuper  de 
l’incohérence  qui  résulte  d’un  pareil  procédé.  Telles 
qu’ elles  sont  néanmoins,  ces  listes  offrent  un  tableau  inté- 
ressant bien  que  très  vague  de  l’état  hydrographique  de  la 
Babvlonie  sous  Assurbanipal  ou  avant  lui.  On  y voit  le 
rôle  des  fleuves  et  des  canaux  dans  les  conceptions  reli- 
gieuses des  Babyloniens,  et  le  grand  prix  qu’ils  attachaient 
aux  travaux  hydrauliques  de  leurs  souverains. 

Un  autre  texte  nomme  le  Nâr  Sânu,  sur  lequel  se 
trouvait  la  ville  de  Nimittisarru  (1).  On  ignore  la  région 
de  ce  canal. 

Les  fleuves  babyloniens  de  Kebar,  de  Soud  et  d’Ahya, 
aux  bords  desquels  les  écrivains  bibliques  placent  des  cap- 
tifs juifs,  ne  peuvent  être  que  des  courants  artificiels  (2). 
Parmi  tes  -fleuves  de  Babylone  dont  parle  le  Psaume  1 37 
(Super  flumina  Babylonis),  il  y avait  surtout  des  canaux. 
Les  Hébreux  employaient  le  mot  nâhâr  dans  le  sens  géné- 
ral de  son  correspondant  assyrien  nâr. 


pilâ  (?),  trésor  des  fossés  (I.  21).  L’apposition  trésor  des  fossés  se  rapporte 
certainement  à poisson  et  par  conséquent  à volaille , qui  désigne  ainsi  des 
oiseaux  aquatiques.  — M.  Bail,  dans  les  Proceedings  ofthe  Soc.  ofBibl.  Arch., 
1887-88.  p.  215,  rapproche  avec  raison  ces  détails  de  l'histoire  de  Bel  et  du 
dragon  dans  les  Septante,  où  l’on  voit  Cyrus  nourrir  de  la  même  manière  un 
dieu  babylonien;  mais  nous  avons  fait  nous-même  ce  rapprochement  dès 
1878  dans  notre  travail  intitulé  : Les  deux  derniers  chapitres  de  Daniel 
(Extrait  des  Études  religieuses),  p.  53. 

(1)  Recueil  Rawlinson,  t.  II,  pi.  52, 1.  57,  c- 

12)  Sur  le  Kebar,  voir  Ezéchiel,  i,  3;  ni,  15  ; x,  15  ; 22;  sur  le  Soud,  Baruch, 
i,  4;  sur  le  fleuve  d’Ahya.  Esdras,  vin,  21,  15,  31.  Dans  le  passage  de  Baruch, 
le  Soud  est  donné  comme  un  fleuve  de  Babylone.  Dans  Esdras,  vin,  15, 
le  fleuve  d’Ahya  est  le  fleuve  qui  va  vers  Âhya.  Ahya  était  donc  un  nom  de 
localité.  Il  en  est  peut-être  de  même  des  fleuves  de  Kebar  et  de  Soud. 
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Les  rois  de  Ninive  ne  s’intéressaient  pas  moins  à l’agri- 
culture de  leur  pays  que  les  monarques  babyloniens. 
Assurbanipal  ne  se  félicitait  de  rien  tant  que  de  la  riche 
production  des  terres  sous  son  règne. 

« Lorsque  les  dieux  Assur,  Sin,  etc.,  m'eurent  solide- 
ment établi  sur  le  trône  du  père  qui  m’a  engendré,  le  dieu 
Raman  laissa  tomber  ses  pluies,  le  dieu  Héa  (?)  ouvrit  ses 
fontaines.  Le  froment  s’éleva  de  cinq  coudées  sur  sa  racine , 


l’épi  atteignit  cinq  sixièmes  de  coudée  ; la  moisson  réussit. 
L'orge  (1)  fut  abondante.  Les  arbres  ne.  cessèrent  de  donner 
leurs  fruits.  Les  oliviers  (?)  prospérèrent.  Le  bétail  réus- 
sit à se  reproduire.  L’abondance  fut  grande  sous  mon 
règne  (1).  » 


(I)  Prisme  de  Bassani  I,  col.  1, 1.  41-51.  — Racine  rend  l'assyrien  sharshu, 
équivalent  de  l'hébreu  shôrèsh,  qui  a ce  sens.  — Le  mot  nirba,  traduit  avec 
hésitation  par  orge , désigne  un  genre  de  céréales,  différent  du  froment 
nommé  ici  en  premier  lieu,  et  du  sésame,  qui  semble  désigné  par  le  mot 
shammashshctmmu.  En  Habylonie,  l'orge  constituait  une  des  principales 
productions.  Était-ce  la  même  chose  en  Assyrie?  — Giparu  doit  signifier 
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Assurbanipal  était-il  redevable  de  cette  prospérité,  dont 
il  exagère  sans  doute  le  tableau,  à son  aïeul  Sennaché- 
rib,  qui  nous  a laissé  le  récit  de  grands  travaux  entrepris 
en  faveur  de  l’agriculture  assyrienne?  Le  même  souci 
occupait  Sargon,  si  on  en  juge  par  quelques  mots  d’une 
lettre  qui  lui  est  adressée  : * Des  pluies  abondantes  tom- 
bent constamment.  Puissent  des  moissons  abondantes 
réjouir  le  cœur  du  roi  mon  maître  (1).  » 

Cette  fin  de  lettre  n’est  pas  une  banalité.  Le  ciel  donne 
d’ordinaire  peu  d’eau  à l’Assyrie  (2).  Des  pluies  exception- 
nelles venant  au  moment  propice  annonçaient  une  riche 
récolte  après  une  irrigation  moins  pénible  que  d’habitude. 

Déjà  à la  fin  du  douzième  siècle,  Teglatphalasar  Ier 
s’ingéniait  à développer  les  ressources  agricoles  et  fores- 
tières de  son  royaume  : 

« Des  cèdres,  des  urkarina  (?),  des  allakani  (?),  ces 
arbres  provenant  des  pays  que  j’avais  soumis,  que  per- 
sonne parmi  les  rois  mes  pères  n’avait  plantés,  je  les  pris 
et  je  les  plantai  dans  les  jardins  de  mon  pays.  Je  pris 
[pour  semence]  des  fruits  de  jardin  que  mon  pays  n’avait 
point  produits  [jusqu’à  moi],  et  je  les  obtins  dans  les  jar- 
dins de  mon  pays  (3).  » 


arbre  à fruits  comme  nous  l’avons  traduit.  Arbre  à fruits  se  lit,  en  effet 
(Rawlinson,  t.  V,  pl.  19, 1.  9,  a,  b),  comme  équivalent  de  arbre  klianipu,  c’est- 
à-dire,  arbre  fructifiant.  Dans  notre  passage,  ushakhnapu  giparu  signifie 
donc  : le  giparu  produisait  des  fruits.  D’autre  part,  dans  le  récit  de  la  création, 
1er  fragment,  obverse,  1. 6,  on  lit  gipara  la  kitstsura,  tsutsâ  la  shih.  Le  second 
membre  signifie  : la  plante  ne  poussait  pas,  et  le  parallélisme  suggère  pour 
le  premier  un  sens  comme  : l’arbre  à fruits  n’avait  pas  été  planté.  Pour  le  sens 
de  kitstsuru,  cf.  Sargon.  Fastes  : iktsura  uslunan-sa,  littéralement  il  planta  son 
camp,  tentoria  fixit.  — Le  sens  donné  à tsippati,  oliviers,  est  douteux.  Comme 
des  syllabaires  font  de  ce  mot  un  équivalent  de  qan  Makkan,  roseau  ou 
plante  analogue  de  Makkan,  on  serait  porté  à voir  dans  le  tsippati  quelque 
chose  comme  le  maïs,  mais  un  texte  de  Sennachérib  cité  plus  bas  semble 
exiger  que  le  tsippati  soit  une  plante  permanente  et  non  une  plante  annuelle. 
On  ne  songera  pas  au  palmier,  qui  croît,  mais  sans  donner  de  fruits,  à la  lati- 
tude de  Ninive,  où  Sennachérib  fait  cultiver  le  tsippati  sur  une  grande  échelle. 

(1)  Voir  S.  Alden  Smith,  Assyrian  Letters,  dans  les  Proceedinus  of  the 
Soc.  of  Bjbl.  Arch.,  1887-88,  p.  169,  et  la  planche  vu,  1.  28-42. 

(2)  C’est  surtout  de  l’Assyrie  proprement  dite  qu’il  faut  entendre  ce  rensei- 
gnement d’Hérodote. 

(3)  Prisme  de  Teglatphalasar  1er,  col.  vu,  1.  17-27. 
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Teglatphalasar  se  considère  comme  le  grand  planteur 
dans  son  royaume  et  l’agent  principal  de  tous  les  travaux 
de  culture. 

Dès  la  plus  haute  antiquité,  les  rois  d’Assur  s’appliquent 
à canaliser  leur  pays,  dont  la  production  repose  sur 
l’arrosage  artificiel  encore  plus  que  celle  de  la  Basse- 
Mésopotamie.  Sous  ce  rapport,  leurs  données  ajoutent  un 
précieux  supplément  à celles  des  monuments  chaldéens. 
Leurs  inscriptions  nous  en  apprendraient  davantage,  s’ils 
avaient  moins  tenu  à les  remplir  du  récit  monotone  de 
leurs  expéditions  militaires,  et  cela  en  contraste  parfait 
avec  les  rois  de  Babylone,  dont  les  nombreux  monuments 
ont  pour  objet  à peu  près  exclusif  les  travaux  de  la  paix. 
Dans  le  reste,  les  rois  d’Assur  et  de  Babel  se  ressemblent 
trait  pour  trait. 

Vers  le  commencement  du  douzième  siècle,  Assurda- 
nan,  bisaïeul  de  Teglatphalasar  Ier,  creuse  un  canal  sur 
la  rive  droite  du  Tigre  pour  fertiliser  les  campagnes  de  la 
ville  d’Assur.  Teglatphalasar  Ier  comprend  la  réparation 
de  cet  ouvrage  parmi  les  travaux  qui  intéressaient  cette 
capitale  : 

« Le  canal  qu’Assurdanan,  roi  du  pays  d’Assur,  avait 
creusé,  — l’ouverture  de  ce  canal  n’existait  plus.  Pendant 
trente  ans  les  eaux  n’y  avaient  plus  coulé.  Je  fis  renou- 
veler et  je  creusai  l’ouverture  de  ce  canal,  j’y  jetai  l’eau  et 
je  plantai  des  jardins  (1).  » 

Assurnatsirpal,  au  neuvième  siècle, anime  par  la  création 
d’un  canal  la  ville  de  Kalakh  et  sa  banlieue,  au  sud  de 
Ninive  et  au  nord  du  Grand-Zab,  sur  la  rive  gauche  du 
Tigre  : 

« L’ancienne  ville  de  Kalakh  tombait  en  ruines.  Je  la 
rebâtis.  Je  creusai  le  canal  de  X,  à partir  du  Zab  supé- 
rieur. Je  lui  donnai  le  nom  Canal  véhicule  de  fécondité. Sur 
ses  bords,  je  plantai  des  arbres  de  X,  des  arbres  fruitiers 


(1)  Recueil  Rawlinson,  t.  I,  pl.  28,  col.  n,  1.  20-23. 
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de  toute  sorte,  des  vignes,  et  j'en  consacrai  les  prémices  au 
dieu  Assur,  mon  maître,  et  aux  temples  de  mon  pays  (1).  » 

Ce  langage  rappelle  l’impression  qu’on  éprouve  à la  vue 
des  jardins  continus  qui  bordent  les  rivières  dans  le  voisi- 
nage des  villes  de  l’Asie  occidentale.  Aussi  loin  que  s’étend 
l’action  des  eaux,  on  voit  se  déployer  une  végétation 
étonnante  ; mais  le  flot  de  verdure  expire  subitement  au 
bout  de  la  dernière  rigole. 

Après  Assurnatsirpal,  nous  descendons  jusqu’à  Senna- 
chérib,  à la  limite  du  huitième  et  du  septième  siècle,  pour 
trouver  la  dernière  et  la  plus  remarquable  mention  de 
travaux  hydrauliques  dans  l’Assyrie  proprement  dite.  Les 
travaux  de  Sennachérib  ont  tous  pour  objet  la  rive  gauche 
du  Tigre. 

«Je  distribuai  et  je  remis  aux  fils  de  Ninive,  pour  y 
planter  des  oliviers  (P),  le  terrain  de  la  banlieue  [de  Ninive] 
au-dessus  deSapitân.  Pour  féconder  les  champs,  je  creusai 
la  montagne  et  la  plaine  avec  des  pioches,  et  je  dérivai  du 
Khusur  le  canal  de  Kharru  sur  une  longueur  d’un  kasbu- 
qaqqar  et  demi.  Je  fis  couler  des  eaux  perpétuelles  dans 
le  lit  du  canal.  Dans  les  plantations  d 'oliviers  (?),  fen  fis 
recouvrir  le  lit  (?)  (2).  « 

Plus  haut,  également  dans  le  bassin  du  Khusur,  petite 
rivière  qui  descend  du  nord  et  se  jette  dans  le  Tigre  à 


(1)  Recueil  RawJinson,  1. 1,  pl.  27,  n.  2, 1.  5-12.  — Dans  Nâr  X,  X serait  à 
lire,  d’après  M.  Fried.  Delitzsch,  khiritu,  fossé-  Alors  nâr  est  un  déterminatif 
graphique  qui  ne  se  prononçait  pas.  Nous  ne  savons  sur  quoi  repose  la  lecture 
khiritu.  M.  Brünnow  n’indique  pas  cette  valeur  à l’article  TU,  List,  pp.  61-63, 
où  elle  devrait  se  trouver. 

(2)  Cylindre  de  Bellino,  1.  58-60.  — L'aggullat,  rendu  par  le  mot  pioche, 
est  l’instrument  avec  lequel  les  rois  d'Assyrie  aplanissent  les  aspérités  des 
chemins  de  montagne.  Si  ce  n’est  pas  la  pioche,  c’est  un  instrument  du  même 
genre  et  plus  puissant.  — Je  fis  couler  des  eaux  perpétuelles  dans  le  lit  du 
canal , littéralement  dans  son  lieu, en  assyrien  ashar-sha.  M.  Pognon  (Inscrip- 
tion de  Bavian,  p.  117)  croit  que  sha,  possessif  féminin,  ne  peut  pas  se  rap- 
porter à nâr,  canal,  mais  qu’il  remplace  tamarti,  banlieue.  Il  est  inutile  de 
recourir  à une  construction  si  violente.  Nabuchodonosor,  dans  l’inscription  du 
canal  (col.  I,  11-20),  offre  une  phrase  où  nous  lisons  ashar-sha  se  rapportant 
nécessairement  à nâr. 
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Ninive,  Sennachérib  procéda  différemment.  Il  n’emprunta 
point  l’eau  du  Khusur;  il  y amena  au  contraire  celle 
d’autres  courants  au  moyen  de  dix-huit  canaux  qui  cédaient 
une  partie  de  leur  fluide  aux  localités  situées  sur  leur 
passage.  Les  eaux  réunies  dans  la  rivière  étaient  détour- 
nées une  seconde  fois  dans  un  dernier  canal,  qui  rejoignait 
le  Khusur  ou  se  jetait  dans  le  Tigre  à Ninive.  Le 
travail  se  rattache  ainsi  à la  reconstruction  de  Ninive. 
Sennachérib  s’exprime  en  ces  ternies  : 

« En  ces  jours  j’agrandis  l’emplacement  de  Ninive;  je 
bâtis  à neuf  son  rempart  et  son  mur  extérieur  qu’on 
n’avait  point  construit  auparavant  : je  les  élevai  comme 
une  montagne.  Sa  campagne  qui  dépérissait  à cause  du 
manque  d’eau,  où  l’on  buvait  de  l’eau  bourbeuse  (?),  dont 
les  habitants,  ne  connaissant  point  l’eau  d’aqueduc,  soupi- 
raient après  ( littéralement  : tournaient  leurs  yeux  vers)  la 
pluie  du  ciel,  (ce  territoire)  je  l’abreuvai.  A partir  de 
Matsiti,  de  Bambagubna,  de  Sapparisu,  de  Karsamsu- 
nakir,  de  Karnûri,  de  Rimusa,  de  Khatâ,  de  Dalayin,  de 
Risini,  de  Sulu,  de  Dursamsi,  de  Sibaniba,  d’Isparirra, 
de  Gingilinis,  de  Nampagâti,  de  Tul,  d’Akhumtsusi,  des 
eaux  situées  au-dessus  de  Khadabiti,  je  fis  creuser  dix- 
huit  canaux  : j’en  dirigeai  les  eaux  vers  le  fleuve  Khusur. 
Depuis  le  territoire  de  Kisiri  jusqu’à  Ninive,  je  fis  creuser 
un  fossé  ; j’y  jetai  ces  eaux  ; je  l’appelai  l 'Aqueduc  de 
Sennachérib  (1).  » 

Le  fossé  qui  va  de  Kisiri,  sur  le  Khusur,  à Ninive,  au 
confluent  de  la  même  rivière  avec  le  Tigre,  ne  doit  pas 
s’identifier  avec  le  canal  que  décrit  le  premier  passage  cité 
et  qui  porte  un  autre  nom. 

L’inscription  de  Sennachérib,  plus  spécialement  consa- 
crée à ses  travaux  hydrauliques  et  d’où  provient  l’extrait 
précédent,  se  lit  sur  le  rocher  de  Bavian,  au  bord  de 


(1  Inscription  de  Bavian,  1.5-12.  — Au  lieu  de  Gingilinis,  on  lirait  aussi 
bien  : Gingili-sarra,  le  Gingili  du  roi. 
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l’affluent  le  plus  occidental  du  Grand-Zab.  Cela  indique  la 
région  d’où  Sennachérib  a amené  les  eaux  dans  la  plaine 
assyrienne.  Les  dix-huit  aqueducs  abreuvaient  la  rive 
gauche  du  Khusur,  car  il  ne  peut  être  question  du  petit 
territoire  circonscrit  par  le  Khusur  et  le  Tigre,  où  l’on 
obtenait  du  reste  l’eau  à moins  de  frais. 

Quand  on  considère  le  cours  des  rivières  et  l’inclinaison 
générale  de  l’Assyrie  à l’est  du  Tigre,  on  se  figure  les  dix- 
huit  canaux  suivant  vers  le  Khusur  une  direction  ouest, 
un  peu  sud-ouest,  avec  des  circuits  et  des  voies  souter- 
raines (?)  pour  conserver  leur  pente  malgré  les  ondula- 
tions et  les  chaînes  de  collines  dont  la  plaine  est  accidentée. 

Sennachérib  décrit  ensuite  un  autre  travail  : 

« Les  eaux  de  X , la  masse  de  ces  eaux,  à partir  du  pays 
de  Tâz,  âpre  montagne  aux  frontières  de  X,  vers  mon 
pays,  — on  appelait  jadis  ce  canal,  canal  de  X,  — je 
l’ai  amenée  ensuite  (1).  « 

Pour  laisser  à la  version  les  incertitudes  de  l’original, 
nous  avons  gardé  servilement  la  construction  assyrienne. 
L’obscurité  provient  de  la  lacune  initiale  suppléée  par  ces 
mots  : les  eaux  de  X,  qui  doivent  exprimer  le  nom  nou- 
veau donné  au  canal.  La  conjecture  ne  répugne  pas  à la 
phrase  assyrienne,  qui  commence  souvent  par  des  sujets 
absolus  rattachés  ensuite  à la  construction  par  des 
démonstratifs.  D’ailleurs,  quoi  que  l’on  pense  de  notre 
suggestion,  le  passage  retrace  un  second  travail  ; il  n’achève 
pas  la  description  du  premier.  Il  s’agit  en  effet  d’un  canal, 
et  non  de  dix-huit  canaux  ; d’un  ancien  canal  simplement 
remis  en  activité,  puisqu’on  en  change  le  nom  primitif  ; 
d’un  canal  empruntant  ses  eaux  aux  sources  du  pays  mon- 
tagneux de  Tâz,  et  non  du  fossé  nouvellement  mené  d’un 
point  du  Khusur  vers  Ninive. 

La  narration  entre  après  cela  dans  quelques  détails.  Le 
courant  artificiel  se  forme  par  la  réunion  de  deux  branches 


{!)  Ibid.,  1. 12,  13. 
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initiales,  qui  descendent  des  flancs  d’une  montagne  déter- 
minée par  trois  localités  qu’elle  domine  et  qui  sont  arrosées 
par  le  canal.  Les  eaux  coulent,  non  dans  une  tranchée,  mais 
sur  un  aqueduc  en  pierres.  Le  nom  nouveau  donné  à 
l’ouvrage  n’est  lisible  qu’en  partie  : 

« Conformément  à l’ordre  du  dieu  Assur,  le  grand  sei- 
gneur, mon  seigneur,  à droite  et  à gauche  de  la  montagne 
qui  s’avance  vers  les  villes  de  X,  de  Kukkud,  de  Bit- 
Urra,  villes  situées  sur  ses  bords  (les  bords  du  canal),  je 
maintins  l’eau  sur  lui  au  moyen  de  pierres.  Je  l’appelai  le  X 
de  Sennachérib . Outre  les  eaux  naturelles  (?)  et  les  premières 
que  j’avais  creusées,  je  dirigeai  (aussi)  leur  cours  (le  cours 
des  eaux  de  l’aqueduc)  vers  le  Khusur.  Je  les  amenai  à 
Ninive,  siège  de  ma  royauté  (1).  « 

Les  mots  soulignés  dans  la  dernière  phrase  comblent 
avec  vraisemblance  une  lacune  du  texte,  car  tout  le 
système  hydraulique  créé  ou  renouvelé  par  Sennachérib 
converge  vers  Ninive. 

Par  suite  de  ces  travaux,  la  banlieue  de  Ninive  se  cou- 
vrit de  jardins  et  de  vignes  ; on  y vit  réunis  les  fruits  les 
plus  délicieux  de  tous  les  pays.  Sennachérib  raconte 
encore  qu’il  rendit  propre  à la  culture  du  froment  et  du 
sésame  le  territoire  limité  d’un  côté  par  1a,  ville  de  Tar- 
bitsa,  située  aux  sources  d’un  petit  affluent  du  Tigre,  à six 
ou  sept  kilomètres  au  nord-ouest  de  Dur-Sargon,  et  de 
l’autre  par  une  ville  dont  le  nom,  quoique  bien  conservé, 
n’a  pas  encore  été  lu  d’une  manière  plausible.  Il  parle 
immédiatement  après  d’un  canal  qu’il  creusa  ; mais  on  ne 
voit  pas  bien,  à cause  de  la  déplorable  mutilation  d’un 
texte  si  intéressant,  s’il  s’agit  d’une  œuvre  distincte  de 
celles  dont  il  a rendu  compte  précédemment  (2). 

Maniant  un  terrain  difficile,  les  hydrauliciens  de  Ninive 

fl)  Ibid.,  1.-13-17. 

(2)  Inscription  de  Bavian,  1.  19-25.  — Sur  le  mot  shammahshanimu , pro- 
bablement le  sésame,  le  simsim  des  Arabes,  voir  Pognon,  Inscription  de 
Bavian,  p.  58. 
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ne  manquèrent  point  d’occasions  de  s’exercer.  S’il  est  per- 
mis d’en  croire  Jones,  un  des  explorateurs  de  l’Assyrie, 
des  tunnels  à travers  la  roche  vive  et  des  conduits  sou- 
terrains, pratiqués  pour  le  passage  des  eaux,  témoignent 
encore  aujourd’hui  de  leur  habileté  (1).  Le  canal  de  Sen- 
nachérib  dont  il  a été  parlé  en  premier  lieu,  et  pour  lequel 
il  fallut  creuser  la  montagne,  avait  peut-être  des  parties 
souterraines.  Nous  croyons  trouver  une  mention  plus 
certaine  de  conduits  souterrains,  mais  d'un  art  assez 
élémentaire,  dans  les  lignes  consacrées  par  Sennachérib 
aux  réparations  du  Nâr  Tibilti,  canal  d’une  nature  parti- 
culière, dans  lequel  nous  sommes  d’autant  plus  porté  à 
reconnaître  un  égout  que  le  nom  signifierait  bien  canal 
de  dégagement.  Sennachérib  parle  du  Nâr  Tibilti  à propos 
de  la  reconstruction  du  petit  palais  de  Ninive. 

« Le  Nâr  Tibilti,  énorme  courant,  qui  [en  passant]  au 
milieu  de  la  ville  emportait  les  im mondices  (?),  et  était  tombé 
en  ruines,  — le  soleil  cependant  en  couvait  les  nombreux 
tas  [les  tas  d’immondices],  — qui  depuis  des  jours  reculés 
s’était  rapproché  du  palais  et  par  ses  grandes  eaux  en 
avait  ruiné  les  fondements,  (le  Nâr  Tibilti)  avait  ravagé  la 
plate-forme  [en  maçonnerie  sur  laquelle  s’élevait  l’édifice]. 
Je  renversai  ce  petit  palais  en  entier.  Quant  au  Nâr 
Tibilti,  j’en  renouvelai  le  cours,  j’en  réparai  les  ruines  et 
j’en  mis  l’issue  en  bon  état.  Dans  sa  galerie  cachée,  j’établis 
des  conduits  tubulaires  en  bas,  et  je  cimentai  de  grandes 
pierres  de  montagne  à la  partie  supérieure.  J’élevai  au- 
dessus  de  l’eau  le  terrain  [avoisinant],  et  je  le  disposai  en 
surface  unie  (2).  » 

Je  rends  par  conduits  tubulaires , pour  traduire  de  mon 
mieux  l’assyrien,  un  idéogramme  qui  se  lit  qân  et  signifie 
roseau , tube.  Je  n’hésiterais  pas  à voir  là  de  véritables 

(1)  Voir  Jones,  Topographe  of  Niueveh,  dans  le  Journal  of  the  Royal 
Asiatic  Society,  t.  XV,  pp.  310,  311. 

(2)  Cylindre,  de  Bellino , 1.  46-49.  — Pour  galerie  cachée,  l’assyrien  dit  : la 
cachette  de  sa  cavité. 
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tubes,  s’il  était  question  d’un  travail  moderne.  Dans  l’ou- 
vrage de  Sennachérib,  je  me  figure  plutôt  des  conduits 
formés  par  les  murs  destinés  à soutenir  le  plancher  en 
grosses  pierres  de  la  couverture. 

Le  Nâr  Tibilti  sortait  du  Khusur  ou  du  Tigre,  et  devait 
rentrer  dans  le  grand  fleuve  en  aval  de  Ninive  après 
avoir  communiqué,  selon  toute  probabilité,  aux  champs 
voisins  la  vertu  particulière  de  son  liquide. 

Les  données  des  inscriptions  assyriennes  s’arrêtent  ici. 
En  terminant,  nous  exprimons  le  vœu  que  des  documents 
nouveaux  nous  mettent  à même  de  compléter  un  jour  un 
chapitre  si  curieux  de  l’histoire  des  rois  d’Assur  et  de 
Babel.  Nous  aimons  mieux  les  voir  occupés  du  bonheur 
de  leurs  sujets,  que  de  les  suivre  dans  leurs  expéditions 
guerrières.  Mais  cet  intérêt  supérieur  repose  malheureu- 
sement sur  une  abstraction.  Dans  la  réalité,  les  deux 
genres  d’activité  sont  connexes.  C’est  avec  les  trésors  et 
les  bras  enlevés  de  vive  force  aux  nations  étrangères  que 
les  conquérants  asiatiques  travaillent  à assurer  la  prospé- 
rité de  leur  peuple  .-v. 


A.  Delattre,  S.  J. 


ARCHÉOLOGIE 


ET  BIBLIOGRAPHIE 

MEXICAINES  (1) 


DOCTRINES  ET  PRATIQUES  MÉDICALES. 

Des  témoins  d’une  incontestable  autorité  nous  appren- 
nent à quels  résultats  étonnants  arrivaient  les  thérapeu- 
tistes de  l’Anahuac.  Mais  quelles  doctrines  et  quelles 
méthodes  suivaient-ils  ? Leur  enseignement,  fondé  sur 
l’observation  et  une  expérience  séculaire,  avait-il  été 
formulé  en  préceptes  et  consigné  dans  les  pictographies  ? 
Consultaient-ils  des  répertoires,  des  livres  professionnels, 
quelque  chose  comme  le  tonalamatl  des  astrologues  ? Rien 
de  précis  à cet  égard  dans  les  manuscrits  hiéroglyphiques, 
ni  dans  les  chants  sacrés,  ni  dans  les  souvenirs  populai- 
res ; du  moins,  ces  précieuses  sources  d'information,  trop 
peu  connues  encore,  ne  nous  ont  pas  jusqu’ici  livré  ce 
secret. 

Quoique  les  Nahoas  aient  certainement  eu  mieux  que 
les  traditions  vagues  d’un  grossier  empirisme,  il  ne  sem- 
ble pas  que  leur  médecine  théorique  ait  été  fort  dévelop- 


(1)  Voir  octobre  1S87  et  juillet  1S88. 
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pée.  Ils  n’étudiaient  guère  l’intérieur  du  corps  humain.  On 
sait  qu’en  Egypte,  malgré  l’habitude  d’embaumer  et  de 
momifier  les  cadavres,  les  notions  anatomiques  furent  long- 
temps des  plus  rudimentaires.  Les  Mexicains  (1),  croyons- 
nous,  ne  profitèrent  pas  davantage  des  incisions  régle- 
mentaires qu’ils  pratiquaient  dans  les  victimes  humaines, 
quand  ils  les  écorchaient,  leur  arrachaient  le  cœur  ou  les 
démembraient  pour  les  festins  rituels. 

Leur  enseignement  traditionnel  n’était  pourtant  pas 
inviolable  ; il  se  modifiait  en  passant  de  père  en  fils,  et 
se  complétait  par  les  recherches  personnelles.  Ils  n’étaient 
pas  enfermés  dans  les  formules  d’un  code  sacré,  comme 
les  Egyptiens,  qui  ne  pouvaient  tenter  une  méthode  nou- 
velle qu’à  leurs  risques  et  périls,  sûrs  d’être  punis  de 
mort  si  l’essai  tournait  à mal.  A Tenochtitlan,  les  expéri- 
mentateurs avaient  les  coudées  franches.  Sans  aller  jus- 
qu’à disséquer  les  cadavres  ou  expérimenter  sur  des  corps 
vivants,  ils  firent,  grâce  à une  scrupuleuse  observation  de 
la  nature,  de  réels  progrès  dans  * l’art  divin  ». 

Leur  médication,  d’abord  purement  conjecturale,  puis 
appuyée  sur  l’expérience,  paraît  s’être  élevée  peu  à peu  à 
la  hauteur  d’un  art  et  presque  d’une  science.  Un  vaste 
champ  d'observations  leur  était  ouvert  dans  les  hôpitaux  ; 
car,  dès  avant  la  conquête,  Mexico,  Texcoco,  Tlaxcalla, 
Cholula  et  d’autres  grandes  capitales  avaient  ouvert 
des  asiles  aux  malades  (2).  Les  faits  y furent  soumis  à une 
appréciation  intelligente  et  le  traitement  était  dirigé  par 
des  vues  rationnelles.  Et  si,  comme  l’affirme  Hernandez  (3), 
l’on  savait  distinguer  les  affections  diverses,  déterminer 
leurs  caractères,  en  signaler  les  phases,  n’y  a-t-il  pas  là 
déjà  toute  une  pathologie  ? Ces  Indiens  devaient  avoir  du 


(1)  Disons  une  fois  pour  toutes  qu’en  prenant  les  termes  de  Mexicains, 
Toltèques,  Aztèques,  etc.,  dans  l’acception  vulgaire,  nous  n’entendons  pré- 
juger aucune  question  ethnographique. 

(2)  Torquemada,  Monarchia  indiana,  t.  Il,  lib.  vin,  c.  20,  p.  100. 

(3)  Cfr  Clavigero,  Historia  antigua  de  Méjico,  lib.  VII,  p.  188. 
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coup  d’œil  pour  fixer  d’un  mot,  comme  ils  le  firent  par- 
fois, les  causes  de  maladies  jusqu’alors  totalement  incon- 
nues. Quand  éclata  cette  mystérieuse  épidémie  qui  devait 
ravager  périodiquement  la  colonie  sous  les  vice-rois,,  les 
professeurs  européens  en  cherchaient  encore  dans  Hippo- 
crate le  nom  et  les  remèdes,  que  déjà  les  naturels 
l’avaient  exactement  baptisée  du  nom  de  matlazahuatl 
(ulciis  in  orne nto,  aut  glandulis)  (1). 

Ce  que  devaient  être  autrefois  les  procédés  médicaux, 
on  peut  encore  le  savoir  par  induction  ; car  l’usage  s’en 
est  perpétué  jusqu’à  nos  jours,  et  nous  pourrions,  à l’aide 
des  coutumes  actuelles,  reconstituer  à peu  près  tout  le 
régime  précolombien.  Il  serait  même  fort  utile  de  com- 
pléter ainsi  les  témoignages  directs  que  nous  fournissent 
Sahagun,  Hernandez,  Monardes  et  autres.  Mais  nous  ne 
voulons  ici  qu’effleurer  le  sujet. 

C’était  dans  l’élaboration  des  remèdes  végétaux  que 
triomphait  l’esprit  de  recherche  des  curanderos.  Antidotes, 
émétiques,  vermifuges,  dépuratifs,  émollients,  diuréti- 
ques, fébrifuges,  il  y avait  une  infinité  de  médicaments 
pour  les  indispositions  ordinaires  comme  pour  les  cas  les 
plus  graves.  Les  simples  s’administraient  sous  toutes  les 
formes  : décoctions,  infusions,  huiles,  onguents,  emplâ- 
tres. Certaines  gommes  et  résines  servaient  d’électuai- 
res  (2).  Les  doses,  soigneusement  mesurées,  variaient 
suivant  les  âges.  Nous  aurons  à y revenir  en  traitant  de 
la  matière  médicale. 

Aux  soldats  blessés,  aux  femmes  après  leur  délivrance, 
à ceux  qu’avait  mordus  un  animal  venimeux  ou  que  tour- 
mentait la  fièvre,  le  temazcaUi  était  indispensable.  L’on 

(1)  Cfr  Joannis  Aloysii  Maneiri,  De  vitis  aliquot  Mexieanorum , pars  prima. 
Bologne,  1791,  pp.  185  sqq.  Mendieta,  Hist.  ecl.  indiana,  lib.  IV,  c.  36,  pp.  513 
sqq.  Sahagun.  op.  cit.,  t.  III,  p.  327.  Cavo,  Los  très  siglos  de  México,  pp.  64, 
131. 144. 

(2)  Clavigero,  op.  cit.,  lib.  VII,  p.  189.  Orozco  y Berra,  Historia  antigua  de 
México,  1. 1,  p.  357. 


ARCHÉOLOGIE  ET  BIBLIOGRAPHIE  MEXICAINES.  5 1 1 


appelle  ainsi  un  bain  de  vapeur  en  usage  de  date  immé- 
moriale. Aujourd'hui  encore,  nous  ne  traversons  guère  de 
village  ni  même  de  grande  métairie,  sans  y voir  une  ou 
plusieurs  constructions  affectées  à ces  bains.  Qu’on  se 
figure  une  espèce  de  four  en  adobes  (briques  séchées  au 
soleil),  voûté,  circulaire,  de  huit  pieds  environ  de  diamètre 
et  haut  de  cinq  ou  six  pieds,  muni  d’un  orifice  à la  partie 
supérieure.  Le  fond  légèrement  convexe  est  un  peu  au- 
dessous  du  niveau  du  sol.  On  y pénètre  en  rampant  ou  à 
genoux  par  une  porte  étroite.  Du  côté  opposé  à cette 
ouverture  est  disposé  un  foyer  en  pierres  ou  en  adobes, 
uni  au  temazcalli  par  une  paroi  commune  de  tetzontli 
(tezontle)  ou  de  quelque  autre  pierre  poreuse.  Quand  .celle- 
ci  est  surchauffée  par  le  feu  du  fourneau,  le  malade  entre 
dans  l’hypocauste,  en  ferme  soigneusement  les  ouvertures, 
jette  de  l’eau  sur  le  tetzontli  embrasé  et,  se  couchant  sur 
une  natte,  se  baigne  dans  l’épaisse  vapeur  qui  s’élève 
aussitôt.  En  même  temps,  il  se  fouette  le  corps  et  surtout 
les  membres  endoloris  à l’aide  d’une  verge  d’herbes  ou  de 
feuilles  de  maïs  trempées  dans  de  l’eau  chaude.  Cette 
opération  provoque  une  sueur  plus  ou  moins  abondante 
suivant  les  cas.  Les  Indiens  disent  merveille  de  ce  bain 
thermal  (1). 

La  médecine  opératoire  était  en  possession  de  maints 
procédés  réputés  fort  efficaces.  Elle  savait  promptement 
cicatriser  une  plaie,  remettre  des  membres  luxés  ou  dés- 
articulés, réduire  les  fractures  (2). 

Un  corps  d’ambulance  accompagnait  l’armée.  « Il  y 
avait,  dit  Mendieta  (3),  des  gens  de  qualité  pour  prendre 
soin  des  blessés  durant  la  bataille.  On  les  recueillait  et 
on  les  transportait  à l’endroit  où  se  tenaient  les  zuruja- 
nos  «,  prêts  à prodiguer  les  secours  de  leur  art. 

(1)  Sahagun,  op.  cit.,  t.  III,  lib.  xi,  p.  287.  Clavigero,  op.  cit.,  p.  190.  Cfr 
Gustav  Brühl,  Die  Culturvolker  Alt-Amerika’s.  Cincinnati,  1875-1887,  p 304. 

(2)  Orozco  y Berra,  Historia  antigua  de  México,  t.  I,  p.  357. 

(3)  Hist.  ecl.  indiana,  lib.  II,  c.  36,  p.  131. 
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Entre  autres  hémostatiques,  ces  chirurgiens  appli- 
quaient sur  la  plaie  un  baume  « d’une  puissance  merveil- 
leuse pour  guérir  des  blessures  rebelles  à tout  autre  trai- 
tement, et  étancher  le  sang  (î)  ».  Ils  obtenaient  ce  baume 
en  faisant  cuire  dans  l’eau  les  tiges  et  les  baies  du  mari- 
penda,  plante  à feuilles  lancéolées,  dont  le  fruit,  en 
grappes,  ressemble  au  raisin.  Ils  tiraient  du  règne,  végé- 
tal mille  autres  ressources  pour  le  pansement.  • 

On  tenait  compte  aussi  de  l’altitude  et  du  climat.  Nous 
le  savons  par  cet  aphorisme  de  la  chirurgie  indigène  : 
Les  blessures  à la  jambe,  assez  inoffensives  dans  les 
zones  froides  ou  tempérées,  peuvent  être  fatales  en  tierra 
caliente  ; tandis  que  celles  de  la  tète  offrent  beaucoup 
moins  de  gravité  sous  un  ciel  brûlant  que  sur  le  haut 
plateau. 

En  cas  de  fracture,  on  empêchait  à tout  prix  le  contact 
de  l’air,  et  l’on  étendait  sur  la  région  douloureuse  une 
substance  aromatique,  formée  de  résines  et  de  graines  de 
ncicazol  ou  toloatzin  (2)  pulvérisées.  Puis  on  la  couvrait  de 
plumes  ; et,  après  avoir  remis  en  présence  les  deux  sur- 
faces séparées  par  l’accident,  on  les  maintenait  par  des 
attelles  fortement  serrées,  pour  assurer  la  soudure  des  os. 
Souvent  l’appareil  s’enlevait  au  bout  de  vingt  jours,  et 
faisait  place  à des  éclisses  de  ocuzotle,  garnies  de  poudres 
végétales  (3). 

Les  ulcères  se  guérissaient  par  le  nanahuapatli  et  le 
zacatepatli  (4),  les  apostèmes  par  le  tlalamatl  et  le  suc  du 
chilpatli,  certaines  plaies  par  le  baume  américain,  le 
picietl  (tabac)  ou  Yizontecpatli  (espèce  de  tithnalo  ou  plante 
laiteuse).  Sahagun  parle  aussi  de  médicaments  antisep- 
tiques. 


(1)  Renan  medicarum  Novæ  Hispaniæ  thésaurus.  Rome,  1651,  lib.  III,  c.  13. 
Cfr  Archives  de  la  commission  scientifique  du  Mexique , t.  I,  p.  359. 

(2)  Dans  la  langue  vulgaire,  cette  daturée  s’appelle  toloache. 

(3)  Sahagun,  op.  cit.,  t.  III,  lib.  x,  c.  28,  pp.  97,  103  sqq. 

(4)  Clavigero,  op.  cit.,  lib.  VII,  p.  191.  Sahagun,  op.  cit , t.  III,  p.  87. 
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Le  massage  était  en  honneur. 

Les  Aztèques  se  saignent  encore  au  moyen  de  pointes 
de  maguey.  Il  en  était  de  même  autrefois,  mais  l’on 
employait  en  outre  l’épine  du  porc-épic  mexicain  ( huizt - 
lahuatzin),  ou  une  lame  d’obsidienne  (iztli).  La  même 
pierre,  sous  le  nom  de  izinapu,  sert  toujours  de  lancette 
aux  Tarasques,  qui  l’ont  héritée  de  leurs  ancêtres  préco- 
lombiens. C’est  un  éclat  de  forme  triangulaire,  haut  de 
deux  centimètres,  ajusté  à un  manche,  et  appel é pureta- 
qua.  Un  coup  sec  et  rapide  le  fait  pénétrer  dans  la 
veine  (1). 

Les  Indiens  du  Michoacan  connaissaient-ils  la  trépana- 
tion ? M.  de  Nadaillac  en  a vu  des  traces  sur  un  crâne  du 
Pérou,  et,  comme  le  dit  le  docteur  Leon,  il  existe  assez 
d’analogies  entre  Péruviens  et  Tarasques,  pour  qu’on 
puisse  s’attendre  à trouver  en  vogue  chez  ceux-ci  une 
opération  semblable.  Cependant,  ni  les  crânes  aztèques 
que  nous  avons  pu  examiner  jusqu’ici,  ni,  croyons-nous, 
ceux  du  Michoacan  n’ont  fourni  jusqu’ici  aucun  indice  à 
cet  égard. 

Il  est  permis  de  supposer  que,  pour  soustraire  les  mala- 
des aux  douleurs  des  opérations  chirurgicales,  plusieurs 
tribus  nahoas  recouraient  à des  agents  anesthésiques, 
devançant  ainsi  de  plusieurs  siècles  la  science  européenne. 
Dans  son  Tesoro  de  medicinas  (2),  le  vénérable  Gregorio 
Lopez  écrivait  vers  i58o  : “La  mandragore  amène  la  perte 
de  la  sensibilité  pendant  trois  heures.  Les  médecins  l’em- 
ploient avant  de  couper  ou  de  cautériser.  Il  convient  d’en 
prendre  une  drachme  dans  la  boisson  ou  avec  quelque 
aliment  ».  Pline,  ainsi  que  Dioscoride,  signale  les  pro- 
priétés narcotiques  et  stupéfiantes  de  cette  solanée;  et 
peut-être  est-ce  de  lui  que  Termite-guérisseur  les  apprit  ; 
mais,  peut-être  aussi,  ce  fut  chez  les  peuplades  au  sein 

(1)  Nicolas  Leon,  La  Cirugîa  en  Michoacân,  p.  1. 

(2)  Icazbalceta,  BibUografxa  mex.,  p.  174. 
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desquelles  il  vécut.  N’oublions  pas  qu’il  habita  successive- 
ment la  vallée  de  Atemajac  occupée  par  des  Chichimèques, 
les  hauteurs  de  la  Huaxtèque  et  d’Atlixco,  enfin  l’hôpital 
de  Huaxtepec,  où  il  composa  son  ouvrage,  et  où  il  avait 
sous  les  yeux  la  collection  de  simples  commencée  avant  la 
conquête  et  poursuivie  par  les  colons. 

Nous  relevons,  d’ailleurs,  dans  Sahagun  ce  curieux  pas- 
sage (1)  : - Au  mois  xocohuetzi  (ou  xochotluetzi,  comme  il  l’ap- 
pelle), les  maîtres  conduisaient  au  sanctuaire  de  Xiiitecutli, 
dieu  du  feu,  les  esclaves  et  les  prisonniers  destinés  à être 
brûlés  vifs,  et  dansaient  jusqu’à  la  nuit  tombante.  A minuit 
ils  enlevaient  aux  victimes  quelques  cheveux  de  la  tête,  et 
leur  saupoudraient  la  figure  d’une  substance  nommée 
yiauchtti  pour  engourdir  la  sensibilité  et  leur  rendre  la 
mort  moins  douloureuse.  Puis  ils  les  chargeaient,  pieds  et 
poings  liés,  sur  leurs  épaules,  les  menaient  comme  en  dan- 
sant autour  d’un  grand  brasier,  où  ils  les  précipitaient  l’un 
après  l’autre.  On  les  en  retirait  à moitié  brûlés,  mais  res- 
pirant encore,  pour  leur  arracher  le  cœur  Selon  Torque- 
mada,  on  employait,  comme  anesthésiques,  les  graines  de 
yauchtli  triturées  (2),  qui  donnaient  aussi  un  encens  pour 
les  cérémonies  sacrées;  et,  pour  que  les  captifs  voués  au 
sacrifice  ne  troublassent  pas  la  fête  et  mourussent  joyeu- 
sement, on  leur  faisait  prendre  parfois  une  boisson  eni- 
vrante, nommée  teuvetli  (3). 

Rappelons  enfin  l’herbe peiotl , qui,  mangée  ou  prise  en 
décoction,  plonge  dans  l’ivresse  pour  deux  ou  trois  jours. 
Les  Chichimèques,  dit  Sahagun  (4),  en  font  grande  con- 
sommation. C’est  elle  qui  leur  donne  du  cœur,  leur  enlève 
toute  crainte  pendant  la  bataille,  les  rend  insensibles  à la 
faim  et  à la  soif. 


(1)  Op.  cit,  1. 1,  lib.  11,  c.  10.  pp.  63. 141  et  177  ; t.  II,  p.  381. 

(2)  Monarchia  indiana,  t.  II,  lib.  x,  c.  22,  pp.  274. 

(3)  Mendieta,  op.  cit.,  lib.  II,  c.  16,  p.  100. 

(4)  Op.  cit.,  t.  III,  lib.  xi,  c.  7,  p.  241. 
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MATIÈRE  MÉDICALE. 

Nous  sommes  bien  plus  amplement  renseignés  sur  la 
pharmacopée  indigène  que  sur  les  théories  et  les  méthodes. 
« Celui  qui  s’occupe  de  médecine,  dit  encore  Sahagun, 
connaît  les  herbes,  les  racines,  les  arbres,  les  pierres,  et 
leur  donne  un  emplacement  à part  sur  le  tianguis,  pour 
les  vendre  (1).  » On  le  voit,  les  substances  minérales  y 
jouent  un  certain  rôle.  Pour  les  maux  de  cœur,  on  tritu- 
rait dans  l’eau  froide  les  pierres  quiauhteocuitlatl  et  xiuhto- 
moltetl , cette  dernière  semblable  au  chalchihuitl,  verte  et 
tachetée  de  blanc.  Il  suffit,  disait-on,  d'appliquer  sur  la 
nuque  un  fragment  d 'aztetl  pour  arrêter  les  saignements 
de  nez.  De  ïatlchipin , pierre  assez  molle  et  friable,  on 
faisait  un  médicament  destiné  à tempérer  la  chaleur  exces- 
sive du  corps. 

Les  Aztèques  ne  dédaignaient  pas  non  plus  les  remèdes 
tirés  du  règne  animal.  La  chair  du  tigre  passait  pour 
douée  de  vertus  merveilleuses,  notamment  contre  certai- 
nes fièvres.  Une  espèce  d’insecte  multipède  et  écailleux, 
séché,  pulvérisé,  mêlé  de  régnes,  calmait  les  douleurs  de 
la  goutte.  Uaxin,  d’un  usage  médicinal  si  fréquent,  est 
une  sécrétion  animale,  d’après  Sahagun.  Le  tapaiaxin 
cuit  et  mangé  résolvait  les  humeurs.  Divers  insectes  don- 
naient encore  des  spécifiques  contre  les  maux  de  dents, 
les  ophtalmies,  etc. 

Mais  les  docteurs  mexicains  avaient  une  prédilection 
marquée  pour  les  simples. 

Pour  nous  renseigner  sur  cette  botanique  médicale  qui 
formait  la  base  de  tout  leur  système,  nous  avons  la  con- 
sciencieuse compilation  de  Sahagun,  quelques  données  four- 
nies par  Motolinia  et  d’autres  missionnaires,  les  peintures 
figuratives,  la  langue  elle-même  si  riche  et  si  expressive 


(1)  lbicl.,  p.  59. 
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dans  la  nomenclature  des  végétaux,  enfin  l’inappréciable 
travail  de  Hernandez.  Le  célèbre  médecin  de  Philippe  II, 
arrivé  en  î 5yo  avec  le  titre  de  Protomédico , se  mit  aussi- 
tôt en  devoir  d’étudier  la  thérapeutique  de  la  Nouvelle- 
Espagne,  en  essaya  lui-même  les  résultats  et  les  fit 
examiner  par  ses  confrères  dans  les  hôpitaux  du  pays.  Il 
consigna  ses  recherches  en  seize  volumes  manuscrits,  qui 
périrent  dans  l’incendie  de  l’Escurial,  en  1671,  mais  dont 
heureusement  les  Jésuites  possédaient  une  copie,  utilisée 
plus  tard,  croyons-nous,  par  le  père  Nieremberg  (1). 

Or,  le  Rerum  medicarum  Novæ  Hispaniæ  thésaurus 
reflète  assez  exactement  l’état  scientifique  de  l’ancien 
Anahuac;  car,  sans  méconnaître  le  zèle  de  Hernandez  ni 
le  succès  de  ses  recherches  personnelles,  c’est  bien  aux 
Indiens  et  aux  créoles  qu’il  faut  faire  honneur  de  cette 
œuvre  colossale.  En  vertu  d’un  ordre  royal,  les  médecins 
du  pays  transmirent  à l’envoyé  de  la  cour  de  Madrid  tout 
ce  que  leur  avaient  appris  leurs  propres  observations  et 
des  traditions  séculaires.  Ils  lui  indiquèrent,  entre  autres, 
les  noms  et  les  vertus  de  douze  cents  plantes  (2).  Et,  à vrai 
dire,  un  étranger  n’aurait  pu  sans  leur  secours  connaître 
en  si  peu  de  temps  la  flore  infiniment  variée  d’un  pays  tro- 
pical. Hernandez  l’avoue  de  bonne  grâce,  et  plus  d’une 
fois  il  s’excuse  du  laconisme  de  ses  explications  en  disant 
que  les  Mexicains  ne  lui  en  ont  pas  appris  davantage  (3). 
Plus  loin  nous  établirons  que  les  dessins  de  l’ouvrage  tra- 
hissent, eux  aussi,  la  main  de  collaborateurs  indigènes. 

D’un  examen  attentif  de  ces  monuments,  un  fait  se 
dégage  : c’est  que  pour  les  connaissances  botaniques  les 
Mexicains  l’emportèrent  longtemps  sur  les  peuples  de  l’an- 
cien monde.  Leur  longue  vie  nomade  qui  leur  fit  prendre 
goûta  l’observation  delà  nature, leur  passion  pour  les  plan- 
tes d’agrément,  la  nécessité  quotidienne  de  demander  au 


(1)  Icazbalzeta,  Bibliografîa  mexicana,  pp.  169  sqq. 

(2)  Clavigero,  op.  cit lib.  VII,  p.  189. 

(3)  Cfr  Anales  del  museo  nacional  de  México,  t.  III,  pp.  137  sqq. 
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règne  végétal  des  aliments  et  des  remèdes,  la  connaissance 
promptement  acquise  des  flores  les  plus  distinctes  au  cours 
de  conquêtes  poussées  jusqu’à  l’Océan,  l’intérêt  même 
qu’inspirait  toute  fleur  nouvelle  aux  marchands  (pochteca , 
naoaloztomeca)  pour  leur  commerce,  aux  tlacuilo  ou  pein- 
tres pour  leurs  descriptions  figuratives  ; plus  tard,  la  créa- 
tion de  vastes  jardins,  de  collections  systématiques  qui 
facilitaient  la  comparaison  des  genres  et  acheminaient  les 
herboristes  vers  le  groupement  rationnel  : voilà,  aux  yeux 
d’un  savant  auteur,  ce  qui  explique  les  rapides  progrès 
réalisés  dans  la  botanique  mexicaine.  Nous  voudrions 
ajouter  le  caractère  même  de  la  race,  attentive,  réfléchie, 
sérieuse,  plus  portée  aux  notions  positives  qu’aux  œuvres 
d’imagination,  douée  d’un  admirable  instinct  d’imitation, 
qui,  sans  exclure  l’initiative  et  la  spontanéité,  lui  permet- 
tait de  reproduire  au  vif  toutes  les  productions  de  la  nature 
et  d’en  conserver  le  souvenir  ; les  travaux  des  chinampas 
et  le  séjour  prolongé  dans  ces  jardins  flottants  des  lagu- 
nes où,  avec  des  légumes  et  des  fleurs,  se  cultivaient 
aussi  des  plantes  médicinales  (1)  ; enfin  la  richesse  du  pays, 
qui,  grâce  à des  terrains  heureusement  étagés,  offre  sur 
un  espace  restreint  des  différences  fort  tranchées  dans 
l’exposition,  l’altitude,  le  climat  des  provinces,  réunissant 
ainsi  les  plantes  des  latitudes  les  plus  diverses.  Durant  le 
trajet  de  Vera-Cruz  à Mexico,  on  suit  avec  étonnement 
cette  rapide  succession  de  quatre  zones  distinctes,  la  bande 
du  littoral,  la  terre  chaude,  la  région  tempérée  et  la  froide 
cime  des  montagnes.  Dans  une  portion  considérable  du 
territoire  mexicain,  comprise  entre  la  région  polaire  et  la 
région  tropicale,  et  se  confondant  parfois  avec  elles,  la 
végétation  se  présente  tout  autrement  remarquable,  riche 
et  variée  qu’en  Europe  sous  les  mêmes  parallèles.  Quant 
aux  provinces  du  sud,  leurs  productions  sont  nettement 
tropicales  et,  par  suite,  doivent  avoir  beaucoup  moins 

(L)  Cfr  Brühl,  Die  Culturnôlker  Alt- Amerika’.s,  p.  275. 
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changé  depuis  les  temps  historiques  que  celles  des  zones 
tempérées  : la  dore  luxuriante  des  tropiques  résiste  mieux 
au  voisinage  de  l’homme,  et  il  y est  plus  difficile  d’extir- 
per des  espèces. 

Combien  cette  incomparable  nature  ravit  les  Nahoas  et 
quel  parti  ils  surent  en  tirer,  d’irrécusables  documents 
nous  l’attestent.  Bien  avant  la  conquête,  les  Aztèques  com- 
mencèrent à réunir  les  plantes,  à en  essayer  les  vertus,  à 
les  grouper  suivant  leurs  propriétés  médicales  ou  leurs 
affinités  botaniques.  C’est  là  une  des  phases  les  plus  bril- 
lantes de  la  culture  américaine,  et  nous  voulions  ici  même 
en  indiquer  les  grandes  lignes,  quand  M.  le  docteur  Paso 
y Troncoso  nous  a communiqué  sa  magistrale  étude  sur 
la  botanique  nahoa.  Sauf  pour  un  point  accessoire,  il 
paraît  impossible  de  mieux  traiter  la  question,  et  l'on  nous 
saura  gré  d’analyser  cette  monographie  trop  peu  connue 
encore. 

Que  les  Aztèques  se  soient  voués  avec  passion  à l’étude 
du  règne  végétal,  ce  fait  avait  été  mis  en  lumière  depuis 
longtemps;  mais  c’est  le  mérite  de  M.  Troncoso  d’être 
entré  dans  la  question  plus  avant  que  personne,  en  étu- 
diant les  jardins  botaniques  des  Nahoas  et  en  reconstrui- 
sant, non  pas  sur  les  données  incomplètes  des  monuments 
écrits,  mais  au  moyen  d’une  habile  dissection  de  la  langue 
elle-même,  leur  système  de  nomenclature  et  leur  classifi- 
cation, classification  rudimentaire,  si  l’on  veut,  et  gros- 
sièrement ébauchée,  mais  à coup  sûr  antérieure  aux  pre- 
miers essais  tentés  en  ce  genre  par  les  savants  européens. 


JARDINS  BOTANIQUES  DE  L’ANAHUAC. 

De  bonne  heure,  et  certainement  avant  l’arrivée  de 
Cortès,  plusieurs  grandes  capitales  de  l’Anahuac  possé- 
daient des  terrains  appropriés  où  l’on  réunissait  les  plantes 
locales  et  exotiques,  pour  les  comparer  entre  elles  et  les 
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soumettre  à des  expériences  systématiques.  Les  princes 
mexicains  qui  les  créèrent,  continuaient  ainsi  ou,  du 
moins,  renouaient  la  tradition  toltèque.  Le  mouvement 
civilisateur  commencé  par  Nezahualcoyotl,  le  roi  poète  de 
Texcoco,  n’était  en  définitive  qu’une  renaissance  et,  comme 
toute  renaissance,  devait  passer  par  une  double  phase 
d’imitation  et  de  création  (1).  C'est  à la  première  qu’appar- 
tiennent les  jardins  botaniques.  Suivant  toute  apparence, 
ils  étaient  un  souvenir  de  la  magnifique  Tula  ; mais  les 
Toltèques  eux-mêmes  n’en  avaient-ils  point  pris  l’idée  ail- 
leurs? Supérieurs  aux  tribus  qui  leur  succédèrent  dans 
l’Anahuac,  n’étaient-ils  pas  à leur  tour  des  fils  dégénérés 
d’une  civilisation  primitive,  plus  haute  encore  que  la  leur? 
M.  Troncoso  incline  à le  croire.  Suivant  nous,  les  témoi- 
gnages qu’il  invoque  ne  permettent  pas  une  interprétation 
aussi  absolue.  Si  la  dégradation  s’accentue  dans  le  sys- 
tème religieux  et  moral  à mesure  qu’on  s’éloigne  du  ber- 
ceau de  la  race,  en  revanche  la  culture  matérielle,  les  arts 
plastiques,  les  constructions,  les  connaissances  astrono- 
miques accusent,  dans  l’ensemble,  un  progrès  continu  et 
atteignent  leur  apogée  à l’époque  toltèque.  Pourquoi  ne 
pas  admettre  un  développement  parallèle  dans  les  investi- 
gations botaniques  ? 

Nous  l’avouons  pourtant,  la  chaîne  rompue  des  civili- 
sations passées  ne  permet  à cet  égard  que  des  conjec- 
tures. 

Toujours  est-il  que  les  Nahoas  du  xive  siècle  révélaient 
déjà  cet  amour  des  plantes  si  caractéristique  chez  leurs 
descendants  actuels.  Parcourez  une  localité  indigène  : 
rien  qu’à  voir  ces  villages-jardins,  ces  huttes  perdues  dans 
la  verdure,  l’atrium  de  l’église  orné  de  gracieuses  planta- 
tions, cette  profusion  de  fieurs  dans  le  temple  même, 
vous  croirez  retrouver  l’antique  société  aztèque,  oii  tous, 
monarques  et  sujets,  nobles  et  macehuales , étaient  toujours 


(1)  Troncoso,  op.  cit.,  p.  7. 
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en  quête  de  fleurs  et  de  simples.  Les  marchands  deman- 
daient à la  flore  des  provinces  lointaines  de  nouveaux 
objets  de  trafic  ; les  guerriers  eux-mêmes,  au  cours  de 
leurs  expéditions,  recueillaient  avidement  les  espèces 
inconnues  dans  la  métropole,  et  le  luxe  s’en  emparait 
aussitôt.  Comme  présent  des  mieux  agréés,  l’on  offrait 
aux  grands,  aux  ambassadeurs  étrangers,  des  guirlandes 
de  fleurs.  Paraître  en  public  un  bouquet  à la  main  était 
une  distinction  sociale,  une  marque  de  noblesse,  et  même 
certaines  plantes  ne  pouvaient  servir  qu’aux  principaux  de 
la  nation,  d’autres  au  seul  monarque.  Ainsi,  l’on  interdi- 
sait au  vulgaire  le  caealaxochitl  (littéralement  fleur  de 
corbeau),  Phnnieva  rvbva  de  la  famille  des  apoev nées  ; 
le  tizaxochith  Phnnieva  alba;  et  cette  délicieuse magnoliée 
appelée  i/o!/oxucbitI , d’un  parfum  si  suave  et  si  pénétrant 
qu’une  seule  fleur  sutfit  à embaumer  une  maison  entière(i). 

Nul  n’était  admis  sans  bouquet  en  la  présence  du  roi. 
Même  étiquette,  ou  à peu  près,  dans  les  temples  ; car  les 
idoles  étaient  parées  de  fleurs  avec  un  soin  scrupuleux. 
Dans  son  horreur  pour  toute  effusion  de  sang,  Quetzal- 
coatl  avait  prescrit  des  sacrifices  de  pain,  dé  roses,  etc.  ;« 
et,  quoique  plus  tard  ses  dévots  aient  aussi  immolé  des 
victimes  humaines,  les  offrandes  primitives  ne  furent  pas 
oubliées.  Outre  celles  qui  se  faisaient  tout  le  long  de  l’an- 
née, Tlaloc,  le  dieu  des  pluies,  recevait  au  printemps  les 
prémices  des  fleurs  nouvelles  et,  jusqu’à  cette  fête,  il 
était  défendu  d’en  respirer  le  parfum.  La  corporation  des 
fleuristes  célébrait  à la  même  époque  les  solennités  de 
Cohatlicuc,  leur  déesse  tutélaire  (2). 

Pour  nôtre  jamais  au  dépourvu,  les  Aztèques  impo- 
saient aux  peuplades  soumises  des  tributs  de  fleurs.  Tous 

(1)  Troncoso.  op.  cit.,  pp.  lü,  96.  Gfr  Sahagun.  op.  cit.,  t.  III.  lib.  xi.  c.  7, 
p.  291  : Clavigero,  op.  cit,  lib.  I,  § 6,  pp.  8 sqq. 

(2)  Sahagun,  op.  cit , t.  I,  lib.  n,  c.  3,  pp.  54,  140,  211,  etc.  Torquemada, 
Monarchia  indiana,  t.  II,  lib.  vi,  c.  30,  pp.  60  sqq.,  c 24,  p.  50;  lib.  vm,  c.  23, 
p.  16S  . lib.  vu,  c.  4,  pp.  94  sqq.  ; lib.  xm,  c.  30,  p.  477. 
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les  jours  il  entrait  ainsi  à Mexico,  dit  Durân  (i),  * des 
chargements  entiers  de  rosiers  »,  que  les  vassaux  allaient 
planter  dans  les  domaines  de  leurs  seigneurs.  Et  c’était  à 
n’en  pas  croire  ses  yeux,  d’après  Tezozomoc  (2),  « tant 
était  grande  la  variété  de  roses,  jasmins,  lauriers  qui 
arrivaient  de  toutes  parts  -.  Beaucoup  de  ces  Heurs  se 
propageaient  à Tenochtitlan  même,  d’autres  dans  les 
régions  chaudes  les  plus  voisines  de  la  capitale.  Il  y 
croissait,  outre  les  espèces  déjà  citées,  le  cacah uaxochitl 
(Lexarza  funebris  de  la  flore  mexicaine),  le  izqnixochitl 
(Morelosia  Imanita),  la  plante  grimpante  tonacaxoehiqua- 
huitl,  et  bien  d’autres,  originaires  des  zones  humides  ou 
brûlantes  (3).  On  serait  surpris  de  les  voir  acclimatées 
toutes  sur  le  plateau  central,  si  l’on  ne  savait  comment  les 
horticulteurs  tenaient  compte  de  la  position  et  des  acci- 
dents du  terrain,  traitaient  le  sol,  abritaient  les  plantes 
ou  les  livraient  à toute  la  chaleur  du  midi,  réglaient  l’arro- 
sage et  l’écoulement  des  eaux. 

Leurs  collections  s’enrichissaient  de  jour  en  jour, 
parfois  au  prix  de  luttes  sanglantes.  Ainsi  le  dernier 
empereur  envoya  des  ambassadeurs  munis  de  présents  à 
Malinal,  seigneur  de  Tlachquiauco,  avec  mission  de  lui 
dire  : « Motecuhçuma,  notre  maître  et  ton  parent,  a su 
par  le  roi  Ahuizotl  que  tu  possèdes  en  tes  jardins  l’arbre 
tlapal izqnixochitl  (4),  aux  fleurs  si  belles  et  d’une  odeur  si 
suave.  Cet  arbre,  il  désire  l’avoir  ; il  te  le  demande  à titre 
de  parent  et  d’ami,  prêt  à en  donner  le  prix  que  tu 
voudras.  » Malinal  refusa,  mais  il  paya  cher  son  refus. 


(1)  Fray  Diego  Durân,  Historia  de  las  Indias  de  Nuem-Espana , t.  I,  c.  25, 
p.  212. 

(2)  Hernando  Alvarado  Tezozomoc,  Crôniea  ntexicana,  édit.  Vigil,  c.  10, 
p.  253. 

(3.)  Ibid.  Sahagun,  op.  cit.,  p.  292.  Betancourt,  Teatro  mexicano,  part,  i, 
trat.  2,  num.  126. 

(4)  C’est  le  nom  d'une  fleur  de  la  famille  des  borraginées.  L’arbre  lui-même 
s’appelle  tlapalizquixoehiquahuitl.  Troncoso.  op.  cit.,  p.  8. 
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Moctecuhzoma  lui  déclara  la  guerre,  et  lui  enleva,  avec 
l’arbre  convoité,  la  couronne  et  la  vie  (1). 

Cette  passion  pour  les  plantes  ornementales  explique 
comment  ont  surgi  tant  cle  parcs  magnifiques  qui,  plus 
tard,  émerveillèrent  les  conquistadores . Quand,  après  de 
longues  années  d’une  vie  aventureuse  et  misérable,  les 
Aztèques  s’établirent  en  maîtres  dans  la  vallée  de  Mexico, 
leurs  chefs  voulurent  affirmer  leur  grandeur  par  le  faste 
de  leurs  jardins.  Ceux  qu’embellit  ou  créa  Nezahual- 
coyotl  contenaient,  à côté  des  espèces  autochtones,  mille 
essences  variées  reçues  de  terres  lointaines,  plantes 
exquises  qui  récréaient  la  vue  et  flattaient  l’odorat.  Leur 
entretien  était  à la  charge  de  divers  pueblos,  qui  venaient 
tour  à tour  et  en  se  relayant  prendre  soin  des  plantations 
royales.  Citons  celles  de  Tzinacanoztoc,  Cozcaquauhco, 
Tepetzinco,  Quauhyacac,  où  se  voyaient  encore  les  grottes 
qui  avaient  abrité  longtemps  les  Chichimèques  troglo- 
dytes (2).  Le  plus  célèbre  sans  contredit  des  jardins  tex- 
cuans  fut  celui  de  Tetzcotzinco,  que  le  monarque  philoso- 
phe et  naturaliste  établit  dans  s$  capitale  même,  et  dont 
quelques  ruines  nous  permettent  aujourd’hui  encore  de 
deviner  les  splendeurs.  Nozahualcoyotl,  dit  Clavigero  (3), 
planta  de  nouveaux  jardins  et  des  bois,  qui  en  partie  sur- 
vécurent à la  conquête.  Il  affectionnait  l’étude  des  ani- 
maux et  des  plantes  et,  parce  qu’il  ne  pouvait  réunir  dans 
sa  résidence  royale  les  productions  de  toutes  les  pro- 
vinces, il  fit  représenter  au  vif,  sur  les  murs  de  sa 
demeure,  toute  la  faune  et  la  flore  de  l’Anahuac.  Her- 
nandez au  xvie  siècle  vit  encore  de  ces  peintures  et  put 
en  tirer  parti.  Autour  des  vieux  palais  de  Texcoco,  Moto- 
linia  rencontra  une  clôture  formée  de  plus  de  mille  cèdres 
énormes  et  de  toute  beauté.  Ces  rangées  d’arbres  for- 
maient peut-être  l’abri  de  plantes  plus  délicates. 


(I)  Torqueniada,  Monarchia  indiana,  lib.  II,  e.  69,  pp.  196  sqq. 
(il)  Troncoso,  oj>.  cit.,  pp.  11  sqq. 

(3)  Historia  antigua  de  Mexico,  lib.  IV,  § 4 et  14,  pp.  S2  et  90. 
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Les  rois  de  Tenochtitlan  rivalisaient  de  magnificence 
avec  leurs  voisins  de  Texcoco.  Des  guerres  heureuses  leur 
fournissaient  des  végétaux  exotiques  d’une  beauté  exquise, 
et  ils  résolurent  de  les  réunir  dans  des  terres  chaudes  au 
sud  de  la  capitale.  Voici  comment  l’excellente  chronique 
de  Durân  (1)  rapporte  une  de  leurs  fondations  les  plus 
renommées,  celle  de  Huaxtepec,  dans  l’État  actuel  de 
Morelos  : 

« Tlacaelel,  ayant  proposé  à son  frère  (Motecuhzoma 
Ilhuicamina)  de  grands  travaux  pour  recueillir  et  distri- 
buer les  eaux  de  Huaxtepec,  l’engagea  aussi  à députer 
des  messagers  à Pinotl,  vice-roi  de  Cuetlaxtla  (Cuet- 
laxtlan),  pour  lui  demander  des  pieds  « de  cacao,  de 
xuchiuacaztli , yoloxuchitl,  cacauaxuchitl , yzquixuchitl , 
vacalxuchiil,  cacaloxuchitl , et  les  rosiers  de  toute  espèce 
qui  naissent  en  cette  région.  » Le  roi,  goûtant  ce  conseil, 
manda  de  Cuetlaxtla  des  Indiens  agriculteurs,  qui  mirent 
en  terre  les  essences  nouvelles  aux  endroits  signalés.  Ils 
jeûnèrent  pendant  huit  jours,  et  répandirent  sur  les 
plantes  le  sang  qu’en  forme  de  sacrifice  ils  se  tiraient  des 
oreilles.  Ayant  demandé  aux  majordomes  de  l’empereur 
de  grandes  quantités  de  papier,  d’encens  et  de  nie,  ils  en 
firent  offrande  au  dieu  des  fleurs  : ils  lui  immolèrent  aussi 
bon  nombre  de  cailles,  dont  le  sang  servit  à arroser  la 
terre  et  les  arbustes.  « Ce  faisant,  aucune  plante  ne  périrait  , 
disaient-ils...  Dès  la  troisième  année,  les  fleurs  foison- 
naient ; et  Montée  lima,  levant  les  mains  au  ciel,  rendit 
grâces  au  Seigneur  de  la  création.  Lui  et  Tlacaelel  se 
prirent  à pleurer  de  joie  en  voyant  le  succès  de  leur 
entreprise.  A leurs  yeux,  c’était  un  bienfait  signalé  du 
Seigneur  des  hauteurs,  du  jour  et  de  la  nuit,  qui  procu- 
rait ainsi  à la  nation  mexicaine,  et  à toutes  les  tribus  et 
provinces,  la  joie  d’avoir  des  roses  dont  ils  s’étaient  vus 


(1)  Historia  de  las  Indias  de  Nucva-Espana,  t.  I,  c.  31,  ppv252  sqq. 
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privés  jusqu’alors.  » Tczozoïnoc  (1),  racontant  le  même 
fait,  parle  aussi  d’arbres  fruitiers,  et  du  hueynacaxtli  (ou 
xochihuacaztlij,  du  thilxuchitl  ( Epidendrum  vanilla ),  du 
mecaxochitl,  etc. 

Le  jardin  de  Huaxtepec,  au  dire  de  Fernand  Cortès, 
mesurait  deux  lieues  de  circuit.  Ceux  de  Itztalapan,  de 
Tenochtitlan,  du  Penon,  de  Chapultepec  avec  ses  terras- 
ses échelonnées  comme  des  gradins  (2),  attiraient  aussi 
l’attention.  Prescott  et  d’autres  écrivains  modernes,  égarés 
peut-être  par  des  chronistes  indigènes,  ont  plus  d’une  fois 
embelli  ces  splendeurs.  Il  en  reste  assez  cependant  pour  la 
gloire  de  l’antique  Mexico.  Des  témoins  aussi  désintéres- 
sés que  Cortès,  Bernai  Diaz  et  tous  les  premiers  conquis- 
tadores s’extasient  devant  la  superbe  ordonnance  des 
parcs  royaux,  leur  système  d’irrigation,  la  distribution  des 
cultures,  les  allées  d’arbres,  les  buissons  en  fleurs,  la  pro- 
fusion de  plantes  d’agrément  (3). 

C’est  que  les  monarques  se  piquaient  d'étaler  leur  opu- 
lence dans  de  luxueuses  plantations.  En  même  temps,  ils 
s’inspiraient  d’une  pensée  plus  haute  : celle  de  créer  de 
véritables  jardins  botaniques  pour  la  culture  des  simples 
et  l’étude  systématique  de  leurs  propriétés.  Dans  celui  de 
Tetzcotzinco,  Hernandez  trouva  le  cococxihuitl  (4),  plante 
médicinale  dont  il  prit  le  dessin  ; à Huaxtepec,  le  hoiizi- 
loxitl  ou  le  chuchté  des  Huaxtèques,  que  M.  Troncoso 
identifie  avec  le  Myrospermum  Pereiræ  des  légumineuses, 
et  dont  les  Indiens  tiraient  un  baume  fréquemment 
employé.  Du  reste,  plusieurs  des  plantes  dont  Motecuh- 


(1  ) Cronica  mexicana , c.  40,  pp.  370  sqq.  Voyez  aussi,  sur  les  plantescitées 
dans  le  texle,  Sahagun.  op.  ait.,  t.  III,  lib.  xi,  c.  7,  pp.  290  sqq.  Betancourt, 
Teatro  mexicano , part,  i,  trat.  2,  c.  10,  num.  167  sqq.  Glavigero,  op.  cit.,  lil).  I, 
§7. 

(2)  Cfr  Cervantes  Salazar,  Très  diàlogos.  édit.  Icazbalceta,  p.  277. 

(3)  En  langue  aztèque,  ces  plantes  s’appelaient  xochitl.  L'on  sait  combien 
sont  nombreux  dans  le  vocabulaire  nahoa  les  noms  de  végétaux  où  xochitl 
entre  comme  terme  générique. 

(4)  Uocconia  fratescens  de  la  famille  des  papavéracées.  Troncoso,  op.  cit., 
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zoma,  au  témoignage  de  Tezozomoc,  peupla  Huaxtepec, 
passaient  pour  médicinales  au  premier  chef.  L exochihua- 
caztli  guérissait  la  fièvre,  les  asthmes,  etc.;  le  mecaxochitl, 
les  coliques  et  les  douleurs  du  foie;  le  tUlxochitl  servait 
de  diurétique.  Mille  autres  témoignages  établissent  que 
les  Aztèques  s’approvisionnaient  au  loin  d’herbes  salutai- 
res, les  acclimataient  chez  eux  et  s’enquéraient  curieuse- 
ment de  leurs  applications.  Ainsi,  des  côtes  de  l’océan 
Pacifique  ils  amenèrent  à Anenequilco  (Etat  de  Morelos) 
le  tlcicoxochitl , Bouvardia  de  la  famille  des  rubiacées, 
recommandée  par  les  médecins  modernes  comme  efficace 
dans  les  cas  d’hydrophobie  (1). 

Ces  indications  peuvent  paraître  un  peu  vagues.  Mais, 
quant  au  jardin  impérial  de  Tenochtitlan,  le  doute  n’est 
pas  possible.  Bernai  Diaz,  qui  le  visita,  nous  parle  avec 
admiration  de  ses  herbes  médicinales.  Motecuhzoma, 
assez  froid  pour  les  arbres  fruitiers  et  les  productions 
céréales  ou  potagères,  se  passionnait  pour  les  plantes 
d’agrément  et  pour  les  simples.  Sur  son  ordre,  les  méde- 
cins en  essayaient  les  vertus  et  appliquaient  au  personnel 
de  la  cour  ceux  dont  ils  avaient  reconnu  l’efficacité.  A en 
croire  Solis  (2),  «•  ils  avaient  des  herbes  pour  toutes  les 
maladies,  pour  toutes  les  douleurs,  et,  instruits  par  l’expé- 
rience, faisaient  des  cures  merveilleuses.  Dans  les  jardins 
royaux  l’on  dispensait  libéralement  toutes  les  plantes  salu- 
taires que  prescrivaient  les  médecins  ou  que  sollicitaient 
les  infirmes.  L’on  s’informait  aussi  du  résultat,  soit  par 
vanité,  soit  parce  qu’on  croyait  le  gouvernement  obligé  à 
veiller  ainsi  sur  la  santé  des  sujets.  » Le  témoignage  tou- 
jours un  peu  suspect  du  chroniste  officiel  s’autorise  dans 
le  cas  présent  des  noms  respectables  de  Gomara  et  de 
Herrera.  Au  surplus,  la  langue  elle-même  trahit  chez  les 
Nahoas  ce  soin  curieux  de  rechercher  les  vertus  des  plan- 

(1)  Ibid.,  p.  94. 

(2)  Historia  de  la  conquista  de  Méjico,  édit.  José  de  la  Revilla  Paris.  1844, 
lib.  III,  c.  14,  pp.  213  sqq.  Cfr  Gomara,  Crônica  de  la  Nueva-Espaua,  c-  75. 


526 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


tes  ; car  les  termes  botaniques,  qui  sont  fort  nombreux 
clans  leur  vocabulaire,  expriment  le  plus  souvent  les  pro- 
priétés caractéristiques  du  végétal  et  ses  applications  (1). 

Au  résumé,  qu’il  y eût  dans  l’empire  aztèque  des  enclos 
destinés  à la  culture  des  arbres,  des  fleurs  et  des  herbes 
bienfaisantes,  le  fait  est  bien  établi.  Pour  attribuer  aux 
Tarasques  des  exploitations  semblables,  M.  Troncoso 
invoque  la  tradition  orale.  Au  dire  d’un  habitant  du  pays, 
toutes  les  plantes  médicinales  connues  au  Michoacan  et 
réputées  salutaires  avaient  été  réunies,  par  ordre  des 
Caltzontzi  de  Tzintzuntzan,  dans  un  jardin  situé  sur  le 
penchant  d’une  colline,  près  du  lac  de  Patzcuaro.  Aujour- 
d’hui encore,  la  médecine  domestique  se  pourvoit  abon- 
damment de  simples  en  ces  parages.  Peut-être,  ajoute- 
t-on,  cette  colline  n’est-elle  que  le  Tzirate,  au  nord  de 
Cocupao  (villa  de  Quiroga).  — Mais  le  savant  auteur  a-t-il 
été  bien  informé  ? M.  le  docteur  Nicolas  Leon,  avec  la 
compétence  que  lui  ont  assurée  ses  investigations  sur  les 
Tarasques,  conteste  l’authenticité  de  cette  tradition  (2)  et, 
tout  en  admettant  comme  probable  l’existence  de  jardins 
botaniques,  assure  qu’il  n’en  trouve  ni  vestiges  ni  souve- 
nirs sur  le  Tzirate.  Celui-ci,  du  reste,  manque  absolument 
d’eau  et,  bien  qu’il  abonde  en  herbes  utiles,  il  est  beau- 
coup trop  froid  pour  porter  toutes  les  espèces  tropicales 
introduites  dans  l’ancienne  médecine  tarasque. 

Quoi  qu’il  en  soit,  personne  ne  songe  à nier  que  ce  peu- 
ple ne  se  montrât,  lui  aussi,  bien  au  courant  de  sa  flore. 
Dans  les  listes  dressées  par  Hernandez  (3),  M.  Troncoso 
relève  environ  deux  cent  cinquante  noms  tarasques  appli- 
qués à des  plantes  médicinales  de  ces  contrées  et  fournis 


(1)  Gfr  Troncoso.  op.  cit.,  p.  18. 

(2)  Apuntes  para  la  historia  de  la  medicina  en  Michoacan,  2e  édit.,  Morelia, 
1887,  p.  13. 

(3)  Cfr  Hernandez,  Rerum  mcdicarum  Novæ  Hispaniæ  thésaurus,  sive 
plantarum,  animalium,  mineralium  mexicanorum  historia  ex  Franc isci Her- 
nandez.... relationibus  a Nardo  Antonio  Recho  collecta,  Rome,  1649.  Fran- 
cisci  Hernandi  opéra.  Madrid,  1790. 


ARCHÉOLOGIE  ET  BIBLIOGRAPHIE  MEXICAINES.  5 27 

au  Protomêdico  par  les  naturels.  Il  s’en  trouve  même 
davantage,  croyons-nous.  C’est  également-  des  indigènes 
que  Humboldt' et  Bonpland  apprirent  à connaître  ce  grand 
nombre  d’espèces  utiles  dont  ils  parlent  dans  le  Nova 
généra  et  species  plantarum  (1). 

Quant  aux  Tlaxcaltèques,  Matlatzincas,  Totonaques, 
Zapotèques,  Mayas,  etc.,  certains  indices  nous  laissent 
entrevoir  des  connaissances  botaniques  assez  avancées, 
ou  du  moins  quelque  zèle  pour  la  culture  des  plantes* 
locales  et  exotiques. 

Ces  faits  parlent  liant  en  faveur  des  Aztèques,  et  révè- 
lent un  degré  de  culture  plus  élevé,  à certains  égards,  que 
celui  du  vieux  monde  à la  même  époque.  Est-ce  à dire, 
comme  l’insinuent  quelques  auteurs,  que  les  jardins  bota- 
niques fondés  en  Europe  au  xvie  siècle  ne  furent  qu’une 
imitation  des  plantations  ^mexicaines  ? L’on  pouvait  en 
prendre  ailleurs  l’idée  et  le  modèle.  Sans  parler  des  sou- 
venirs laissés  par  l’antiquité  grecque  et  romaine  (2),  les 
monastères  du  moyen  âge  semblent  avoir  mis  en  honneur 
les  collections  de  plantes  : témoin  les  bénédictins  de 
Salerne  et,  avant  eux,  les  ouvrages  de  Macer  Floridus, 
de  Walafrid  Strabo,  de  sainte  Hildegarde.  Nous  n'ose- 
rions même  pas  avancer  d’une  manière  absolue,  avec 
M.  Troncoso,  que  l’Anahuac  eût  ses  jardins  botaniques 
plus  d’un  demi-siècle  avant  qu’en  Europe  aucun  gouverne- 
ment organisât  ou  prît  sous  sa  protection  ces  utiles  éta- 
blissements. Nierait-on  que  Abd-ur-Rahman  Ier  en  fonda 
un  à Cordoue  dès  le  vme  siècle  et  qu’il  envoya  des  explo- 
rateurs à la  recherche  de  plantes  rares  ? 

A vrai  dire,  les  historiens  regardent  généralement 
comme  les  premiers  jardins  botaniques  en  règle  ceux 
qu’inaugurèrent  en  1 5,q3  et  1 5q5  les  sénats  de  Pise  et  de 
Padoue,  et  ceux-là  ont  été  devancés  par  les  Mexicains. 


(1)  Paris,  1815. 

(2)  Humboldt,  Cosmos,  7e  édit.,  t.  II,  pp.  194,  219.  Troncoso,  o/j.  rit.,  pp.  23 
sqq. 
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Quoi  qu’il  en  soit,  n’est-il  pas  merveilleux  que  des  peupla- 
des naguère  errantes,  traquées,  réduites  à vivre  en  des 
îlots  au  milieu  des  lagunes,  soient  à peine  en  possession 
d’une  patrie,  quelles  s’élèvent  à des  conceptions  si  hautes 
et  si  pratiques  ? qu’aux  Espagnols,  venus  pour  les  civi- 
liser, ils  apprennent  l’art  d’observer  la  nature,  de  grouper 
ses  productions,  d’en  tirer  parti  ] et  que  leur  médecine  fit 
chaque  jour  de  nouvelles  conquêtes,  alors  que  la  science 
européenne  s’immobilisait  dans  les  traités  d’Hippocrate  et 
de  Galien  ? 


SCIENCE  DES  VÉGÉTAUX,  SYNONYMIE,  ICOXOLOGIE, 
CLASSIFICATION. 

Comparée  aux  connaissances  actuelles,  la  botanique 
nalioa  était  assurément  dans  l’enfance.  L’organisation 
des  plantes  était  imparfaitement  connue  ; l’anatomie  et  la 
physiologie  végétales  étaient  à l’état  rudimentaire.  Tout 
révèle  une  période  de  tâtonnements.  Mais  l’on  avançait 
toujours,  et  le  travail  des  âges  passés,  les  données  multi- 
ples transmises  par  la  tradition  et  successivement  enri- 
chies par  chaque  génération  nouvelle  allaient  former  un 
enseignement  méthodique  relativement  complet.  On  en 
trouvé  la  preuve  dans  les  relations  (pie  Hernandez  et 
d’autres  avant  lui  rédigèrent  presque  sous  la  dictée  des 
Indiens.  Encore  ne  sont-ce  là  peut-être  que  des  débris. 
Ces  laborieux  explorateurs  n’ont  pu  tout  recueillir,  ni  tout 
comprendre.  Eh  bien,  leur  travail,  malgré  toutes  ses 
lacunes,  laisse  assez  deviner  de  quoi  les  Aztèques  étaient 
capables.  On  y voit  déjà  les  éléments  d’une  taxonomie 
générale  et  d’une  phytographie  rationnelle.  Les  végétaux 
se  distinguent  par  des  noms  bien  appropriés  qui  en  décri- 
vent souvent  le  port  et  les  organes.  Ils  viennent  se  ranger 
en  des  groupes,  arbitraires  communément,  mais  parfois 
aussi  déterminés  par  des  affinités  naturelles.  L’excel- 
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lente  étude  de  M.  le  docteur  Troncoso  nous  fournira  quel- 
ques détails  à ce  sujet. 

Dans  l’immense  empire  aztèque,  où  se  parlaient  tant 
de  langues,  un  même  végétal  portait,  suivant  les  provin- 
ces, les  dénominations  les  plus  diverses.  Rien  de  plus 
naturel  que  de  vouloir  les  rapprocher  et  les  identifier. 
Mais  la  synonymie  indigène  était  mieux  qu’une  simple 
juxtaposition  de  termes  locaux  ou  régionaux.  A côté  d’une 
appellation  usuelle,  tirée  par  exemple  de  certains  détails 
de  forme  ou  d’une  vertu  curative,  apparaît  fréquemment 
un  mot  technique  qui  ramène  la  plante  à un  groupe  déter- 
miné. Ainsi  le  totoycxitl  (patte  cV oiseau  : c’est  la  forme 
qu’affecte  son  limbe  profondément  fendu)  s’appelle  encore 
caxtlatlapan , et  rentre  de  la  sorte  dans  le  genre  Ipomæa 
des  convolvulacées.  Le  pinipiniche  des  Tarasques  se 
nomme  en  aztèque  chapolxochitl,  fleur  du  chapulin,  à cause 
de  sa  ressemblance  avec  cet  insecte  (1)  ; mais  la  dénomi- 
nation vulgaire  était  complétée  par  celle  de  tenapalitl 
Csiempreviva,  immortelle),  qui  rappelait  le  port  de  la 
plante,  la  consistance  des  feuilles  ; par  celles  de  minca- 
patli  (médecine  de  flèches)  et  comalpatli  (médecine  pour  la 
rate),  la  préoccupation  maîtresse  des  Mexicains  étant  tou- 
jours d’indiquer  les  ressources  thérapeutiques  qu’offrait 
le  végétal.  L’on  trouvera  sans  peine  d’autres  exemples  dans 
les  mots  aztèques  (au  nombre  de  2J00  ou  plus)  du  cata- 
logue botanique  de  Hernandez.  Beaucoup  d’entre  eux 
n’appartiennent  pas  à des  types  originaires  du  plateau 
central;  mais,  en  important  chez  eux  des  échantillons  de 
la  flore  exotique,  les  Aztèques  les  baptisaient  d’un  nom 
nahoa,  soit  en  traduisant  celui  qu’ils  portaient  dans  le 
pays  producteur,  soit  en  créant  de  toutes  pièces  une  déno- 
mination nouvelle. 

La  synonymie  mexicaine  est  si  abondante  qu’elle  a pu 
sembler  quelquefois  un  luxe  inutile.  Mais  analysez  les 


(1)  Troncoso,  op.  cit.,  pp.  27  sqq. 
XXIV 
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termes  de  cette  glossologie,  groupez-les,  et  vous  aboutirez 
souvent  à une  description  exacte  du  type  végétal.  Avec  leur 
langue  synthétique,  si  riche  de  mots  et  de  formes,  si  variée 
dans  ses  combinaisons,  les  Nahoas  étaient  à l’aise  pour 
donner  à la  plante  des  noms  exprimant  les  points  saillants 
de  son  organisation,  résumant  ses  principaux  caractères, 
indiquant  ses  applications  économiques  ou  médicales.  Ils 
désignaient  ainsi,  par  des  appellations  distinctes,  la  forme 
et  l’aspect  de  la  plante,  les  conditions  du  terrain  produc- 
teur; la  nature,  la  direction,  la  consistance  de  la  tige,  des 
feuilles  et  de  la  Heur;  la  couleur,  les  dimensions,  ladurée 
et  jusqu’aux  moindres  détails.  Voici  quelques  exemples 
entre  mille,  empruntés  à la  dissertation  déjà  citée. 

Pour  indiquer  le  port  général  de  la  plante,  il  y a,  entre 
autres,  quahuitl  (arbre),  xihuitl  (végétal  herbacé),  qua- 
quauhtzin  (arbuste).  De  là,  copalquahuitl  (arbre  du  copal  : 
une  térébinthacée  arborescente),  et  copalxihuitl  (herbe  du 
copal  : une  labiée  herbacée). 

Les  racines  a (de  atl,  eau),  aten  (de  atl  et  tentli,  bord), 
te  (de  tetl,  pierre),  tepe  (de  tepetl,  montagne),  etc.,  donnent 
à entendre  que  le  végétal  est  aquatique,  ou  croît,  au  bord 
de  l’eau,  qu’il  vient  dans  un  terrain  pierreux  ou  sur  les 
montagnes  : aten  xihuitl,  herbe  au  bord  de  l’eau  (1). 

La  racine,  le  tronc,  les  branches,  les  feuilles,  la  fleur, 
le  fruit,  s’expriment  par  un  radical  caractéristique  (2),  qui 
entre  en  composition  avec  d’autres  termes  et  se  modifie 
suivant  les  particularités  de  chacun  des  organes.  Que  la 
tige,  par  exemple,  soit  ligneuse  ou  herbacée,  d’écorce 
épaisse,  rugueuse,  couverte  d’épines  et  de  telle  classe 
d’épines,  anguleuse  et  d’autant  d’angles,  plus  ou  moins 
consistante,  développée  en  telle  ou  telle  direction,  pubes- 
cente  et  de  poils  longs  ou  courts  : tout  cela  l’idiome  nahoa 
le  traduit  sans  peine.  Il  tient  compte  aussi  du  pétiole,  du 

(1)  Cfr  Macario  Tories,  Estudios  gramaticales  sobre  el  Nahuatl.  Leon, 
1887. 

(2i  Cfr  Sahagun,  op.  cit.,  t.  III.  lib.  xi.  pp.  229  sqq. 
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limbe  de  la  feuille,  de  ses  nervures,  de  ses  dimensions 
relatives  et,  si  elle  est  composée,  du  nombre  de  folioles  : 
ainsi  e,  radical  de  ei  ou  yei  (trois)  se  retrouve  dans  les 
noms  des  trifoliées,  comme  dans  les  Phaseolus  (légumi- 
neuses). 

Ce  vocabulaire  botanique  dénote  un  véritable  esprit 
d’observation  en  même  temps  qu’il  reflète  l’inexprimable 
richesse  de  la  langue.  A l’aide  d’un  petit  nombre  de  ter- 
mes exacts,  précis,  elle  fixe  des  idées  que  beaucoup  de  nos 
idiomes  ne  sauraient  rendre  que  par  de  longues  périphra- 
ses. Si  l’on  met  en  regard  de  la  plante  grimpante  figurée 
dans  l’édition  romaine  de  Hernandez,  page  211,  son  nom 
aztèque  de  tepehoilacapitzxochitl  (1),  la  justesse  de  ce 
terme  saute  aux  yeux  ; car  il  signifie  : « plante  d’agrément 
(x ochitl)  qui  croît  en  terrain  montagneux  ( tepelt ),  dont  la 
tige  noueuse  comme  le  roseau  (acatl)  se  traîne  ( hoil , 
huila)  et  se  dresse,  mince  ( pitzaua ) ». 

Quelques-unes  de  ces  appellations  s’adaptent  si  heureu- 
sement à la  plante,  qu’elles  ont  passé  dans  la  nomenclature 
moderne  sans  altération  ou  par  une  simple  traduction. 
Dans  la  famille  des  iridées,  le  genre  Tigridia  de  la  tribu 
des  galaxiées  n’est  autre  que  le  oceloxochül  ou  fleur  du 
tigre,  des  Aztèques.  Le  Chiranthodendron  de  la  flore  mexi- 
caine (bombacées)  traduit  littéralement  le  nom  indigène 
macpalxochiquahuilt  (arbre  dont  la  fleur  est  comme  la 
paume  de  la  main).  Axochialt  veut  dire  que  la  floraison 
coïncide  avec  les  premières  pluies  mexicaines,  en  d’autres 
termes,  quelle  commence  avec  le  printemps  et  finit  avec 
lui  (2)  : or,  n’est-ce  pas  là  précisément  le  sens  du  nom 
technique  correspondant,  Senecio  vernus ? 

Un  examen  attentif  du  glossaire  aztèque  y découvre 
une  tendance  marquée  à peindre  par  un  seul  mot  quelque 
propriété  essentielle  de  la  plante,  sauf  à compléter  au 

(1)  Troncoso,  op.  cit.,  pp.  39  sqq. 

(2)  Ibid.,  p.  35. 
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besoin  cette  dénomination  par  des  termes  apposés  qui 
représentent  les  caractères  différentiels.  Nous  n’oserions 
dire  pourtant  que  l’on  visait  à donner  ainsi  le  signalement 
du  végétal  : la  synonymie  la  plus  riche  n’y  aurait  pas  suffi. 
Mais  ce  peuple  avait  dans  la  peinture  une  ressource  tout 
autrement  précieuse  pour  la  phytographie.  Le  dessin,  soit 
naturel  et  figuratif,  soit  symbolique  et  conventionnel,  ou 
même  phonétique,  traçait  exactement  le  portrait  do  cha- 
que plante. 

ICONOGRAPHIE  BOTANIQUE  SYMBOLIQUE. 

A en  juger  par  plus  de  cent  cinquante  hiéroglyphes  que 
nous  avons  pu  étudier  dans  le  codice  Mendozino  (i),la  loi 
suivante  semblait  présider  à l’iconographie  botanique  : 
Les  parties  isolées  d’une  plante,  racines,  branches,  feuil- 
les, fleurs  et  fruits,  se  peignaient  très  communément  au 
naturel,  comme  le  prouvent  les  emblèmes  de  Camotlan, 
Ohilacachapan,  Huaxtepec,  Huitzanolla,  Izhuatlan,  et 
nombre  d’autres  ; mais  la  plante  entière  était  plutôt  figu- 
rée par  un  signe  conventionnel,  souvent  idéographique, 
parfois  phonétique. 

Ce  dut  être  là,  nous  l’avons  indiqué  ailleurs,  la  dernière 
étape  du  système  graphique  que  les  Toltèques  avaient 
introduit  dans  l’Anahuac.  Réduite  d’abord  à copier  servi- 
lement les  objets  matériels,  multipliant  ensuite  les  carac- 
tères allégoriques,  l’écriture  nahoa  ne  se  cantonna  pas 
dans  l’idéographisme.  L’emploi  fréquent  de  signes  arbi- 
traires lui  frayait  la  voie  au  système  phonétique,  et 
d’abstraction  en  abstraction  elle  finit  par  s’acheminer  au 


(1)  Cet  inappréciable  document  a été  reproduit  en  73  planches,  dans  le 
tome  I des  Antiquities  of  México,  de  lord  Kingsborough.  Il  se  compose  d’une 
relation  historique,  d’un  registre  d’impôts,  d’un  tableau  des  usages  du  pays. 
C’est  principalement  sur  la  seconde  partie  de  ce  recueil  qu'ont  porté  ies 
études  iconographiques  de  M.  Troncoso  ; Estudios  sobre  la  medicina  entre 
los  Nahoas,  Cuaderno  I.  pp.  59  sqq. 
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syllabisme.  Le  son  attribué  à l’image  qu’on  retrace  n’est 
plus  celui  du  mot  tout  entier,  comme  dans  nos  rébus,  mais 
celui  de  l’articulation  initiale.  Déjà  même  nous  voyons 
poindre  dans  mainte  pictographie  une  division  rudimen- 
taire en  voyelles  et  en  consonnes.  C,  Z,  TL,  avaient,  dit- 
on,  des  caractères  à part;  mais  ce  qui  ne  fait  pas  de  doute, 
c’est  que  les  figures  de  chemin  (otli),  d’eau  (ail),  du  hari- 
cot (etl,  Phaseolus  vulg avis),  de  l’action  de  boire  (1),  dési- 
gnent fréquemment  les  simples  émissions  de  voix,  O,  A, 
E,  I.  Dans  les  cunéiformes  touraniens,  le  signe  eau  se 
prononce  à la  lecture  comme  notre  lettre  a : il  en  est  abso- 
lument de  même  pour  beaucoup  d’hiéroglyphes  du  codice 
Mendozino,  tels  que  Amacoztitlan,  Amaxtlan,  etc.,  oii 
l’image  peint  le  son  a et  non  pas  l’idée  de  l’eau. 

Les  Mayas,  par  leur  écriture  d’aspect  alphabétique, 
semblent  être  allés  plus  loin  encore  dans  cette  voie  que 
les  premiers  émigrés  de  Huehuetlapallan,  tandis  que 
d’autres  races  ont  retardé  sur  ceux-ci  : les-  Tarasques, 
quoi  qu’on  dise,  s’en  tinrent  aux  représentations  idéogra- 
phiques (2)  et  probablement  même  aux  plus  simples  de 
toutes,  aux  signes  kyriologiques  (3). 

Cette  digression  n’est  pas  oiseuse  ; car,  si  l’on  admettait 
avec  de  récents  américanistes,  égarés  par  quelques  lignes 
de  Champollion-Figeac,  que  les  Mexicains  s’étaient  arrê- 
tés au  système  figuratif  et  symbolique,  ce  serait  perdre 


(1)  L’action  de  boire  de  l’eau,  représentée  figurativement  par  une  lèvre  et 
trois  gouttes  d’eau,  se  disait  atliliztli,  terme  dérivé  régulièrement  de  atl  et  du 
radical  i. 

(2)  Ces  termes  et  d’autres  analogues  n’ont  pas  toujours  un  sens  bien  fixe 
chez  les  Américanistes.  Nous  les  prenons  dans  l’acception  la  plus  usitée. 
Le  phonétisme  est  la  peinture  des  sons;  l'idéographisme,  la  peinture  des 
idées.  Les  idées  se  représentent  soit  figurativement,  c’est-à-dire  par  l’image 
des  objets  eux-mêmes,  soit  symboliquement,  à l’aide  d’un  caractère  convenu. 
Ce  signe  de  convention  peut  être  ou  purement  arbitraire,  ou  la  reproduction 
d’un  objet  matériel  en  relation  plus  ou  moins  étroite  avec  l’idée  qu'on  veut 
rendre.  C’est  à ces  différents  cas  que  se  rapporte  la  terminologie  un  peu  com- 
pliquée de  certains  auteurs. 

- (B)  Cfr  Nicolas  Leon,  Anales  del  Museo  michoacano,  tom.  I,  p.  3.  Morelia 
1888. 
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son  temps  cpie  de  vouloir  déchiffrer  la  littérature  indi- 
gène. Elle  demeurerait  un  livre  scellé,  comme  le  furent 
longtemps,  à la  suite  d’une  méprise  analogue,  les  textes 
égyptiens.  Sous  peine  de  n’y  rien  voir,  il  faut  démêler  les 
signes  purement  phonétiques  des  idéogrammes,  et,  dans 
ceux-ci,  l’élément  figuratif  de  l’élément  allégorique.  Tout 
cela,  en  effet,  s’employa  simultanément,  et  la  seule  divi- 
sion peut-être  admissible,  c’est  que  pour  les  usages  de  la 
vie  courante  (1),  pour  les  transactions  commerciales,  dans 
les  compositions  vulgaires,  l’écriture  est  volontiers  phoné- 
tique ; tandis  que  les  mappes  d’histoire,  les  registres 
d'impôts,  les  actes  administratifs,  tous  les  monuments 
publics,  affectant  plutôt  l’idéographisme,  recourent  aux 
sons  par  impuissance  et  faute  de  mieux.  Il  nous  semble 
aussi  que  les  livres  sacrés,  tels  que  le  Teoamvxtli  et  le 
Tonalamatl,  échappèrent  plus  complètement  au  phoné- 
tisme. et  gardèrent  les  symboles  primitifs.  Ceux  qui  les 
avaient  rédigés,  et  leurs  successeurs  dans  le  sacerdoce 
rituel  ou  astrologique,  les  initiés,  en  avaient  seuls  la 
clef  (2).  Après  un  petit  nombre  de  générations,  le  vulgaire 
cessa  de  comprendre  et  surtout  d’employer  ces  allégories. 
N’observe-t-on  pas  chez  d’autres  races  aussi,  qu’au  milieu 
des  incessants  progrès  de  l’écriture,  les  formes  antiques, 
sans  disparaître  totalement,  finissent  par  n’être  plus  popu- 
laires, et  se  réfugient  dans  des  documents  d’un  ordre 
élevé,  dans  des  écrits  religieux?  Ainsi,  quoique  les  hiéro- 
glyphes proprement  dits  fissent  place  en  Egypte  à des  tracés 
de  plus  en  plus  cursifs,  à l’hiératique  et  au  démotique, 
ceux-ci  ne  bannirent  jamais  complètement  les  images 
symboliques  des  anciens  hiérogrammates. 

<l)  Chaque  famille,  paraît-il,  dressait  pour  son  compte  une  espèce  de  calen- 
drier et  consignait  les  faits  notables.  Garna  parle  même  d’un  véritable  com- 
merce de  lettres.  Les  titres  de  propriété  étaient  aussi  en  hiéroglyphes. 

(2)  Sahagun  (lib.  X,  c.  29.  pp.  1.19  sqq.)  dit  que  dès  le  principe  les  Mexicains 
se  firent  accompagner  dans  leurs  pérégrinations  par  des  “ sages  ou  devins  qui 
s’appelaient  amoxoague,  c’est-à-dire  hommes  versés  dans  les  peintures 
antiques  „. 
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Que  les  Nahoas,  au  cours  des  âges,  aient  réduit  leurs 
caractères  à des  expressions  toujours  plus  simples,  nous 
n’en  voulons  ici  d’autre  preuve  que  leurs  dessins  botani- 
ques. Pour  désigner,  non  pas  telle  plante  déterminée, 
mais  une  classe  étendue  (l’arbre,  le  végétal  herbacé,  les 
légumineuses),  les  peintres,  ou  du  moins  une  école  impor- 
tante de  tlacuilo  tendaient  à dégager  les  signes  stricte- 
ment figuratifs  de  tous  les  traits  qui  caractérisent  une 
espèce.  lien  résultait  un  type  général,  fondé  d’abord  sur 
l’imitation  de  la  nature,  mais  qui,  à l’aide  d’abréviations 
successives,  n’était  presque  plus  à la  fin  qu’un  chiffre  con- 
ventionnel, susceptible  de  vastes  applications.  Voulait-on 
ensuite  redescendre  à une  famille  particulière,  il  ne  fallait 
plus  en  retracer  l’image  au  naturel  (c’était  là  l’écriture 
dans  son  enfance),  mais  à l’idéogramme  abstrait  ajouter 
un  simple  déterminatif.  Ou  je  me  trompe  fort,  ou  d’autres 
peuples  accusent  également,  dans  la  formation  de  leurs 
hiéroglyphes,  cette  double  marche  ascendante  et  descen- 
dante, cette  méthode  d’élimination  et  de  recomposition, 
trop  naturelle  d’ailleurs  dans  l’évolution  de  la  pictogra- 
phie  pour  qu’il  doive  paraître  étrange  de  la  retrouver  un 
peu  partout. 

Mais  il  est  des  coïncidences  qui  résistent  à cette  expli- 
cation. Plusieurs  emblèmes  fondamentaux,  identiques  ou 
semblables  chez  beaucoup  de  races  mexicaines,  semblent 
un  souvenir  plutôt  que  la  création  spontanée  de  chaque 
peuple  ou  une  rencontre  fortuite.  Et  peut-être  l’hiéroglyp- 
tique  est-elle  un  anneau  de  la  chaîne  mystérieuse  qui 
paraît  rattacher  à une  origine  commune,  bien  que  déjà 
lointaine,  des  groupes  ethniques  d’une  physionomie  main- 
tenant si  distincte. 

11  ne  sera  donc  pas  inutile  de  signaler  quelques-uns  des 
types  principaux  de  l’iconographie  nalioa.  Commençons 
par  celui  de  l’arbre  en  général. 

Dans  les  emblèmes  de  Cuahuitlixco,  Cuauhnahuac, 
■Cuauhtitlan,  Cuauhnacaztlan,  Ocoyacac,  etc.,  l’arbre 
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(cuauitl  ou  cuahuitl)  est  constamment  figuré  par  un  tronc 
cylindrique,  de  couleur  jaune-brun,  qui  se  développe  en 
Trois  branches  de  la  même  nuance,  terminées  chacune  par 
un  volumineux  appendice  vert-foncé,  multilobé,  et  plus  ou 
moins  orbiculaire  (1).  La  tige  s’appuie  sur  des  racines 
peintes  en  rouge,  à moins  que  le  sens  du  mot  retracé 
n’exige  une  autre  base  : ainsi,  dans  Ahuexoyocan,  Huax- 
tepec,  Cuauhtoxco,  l’arbre  naît  immédiatement  de  l’eau, 
d’une  colline,  du  dos  d’un  lapin.  En  d’autres  cas,  le  signe 
est  abrégé  ou  tronqué  ; mais,  même  alors,  il  garde  presque 
toujours  les  couleurs  convenues,  comme  dans  Cuauhpa- 
noyan,  Cuauhtecomatzinco,  Cuauhtetelco. 

Un  type  universel,  applicable  aux  espèces  arborescentes 
les  plus  diverses,  ne  pouvait  manquer  d’être  un  signe  arbi- 
traire. X’est-il  pas  d’autant  plus  remarquable  do  rencon- 
trer le  même  symbole,  à quelques  détails  près,  chez  les 
Mayas,  les  Zapotèques  et  lesMixtèques?  L’idée  fondamen- 
tale apparaît  toujours  la  même,  au  milieu  d’inévitables 
variantes  de  forme.  Tandis  que  dans  le  cuahuitl  aztèque  la 
tige  et  les  trois  rameaux  ne  se  coupent  guère  à angles  droits 
(sauf  peut-être  dans  Cuauhtoxco),  les  peintures  zapoteco- 
mixtèques  de  la  bibliothèque  Bodléienne  (num.2858,  pl.  6) 
nous  présentent  un  arbre  doublement  cruciforme  ; les  tra- 
verses y sont  perpendiculaires  entre  elles,  et  terminées 
chacune  par  trois  branches  qui  forment  croix  à leur 
tour  (2).  Dans  la  pictographie  de  Fejervary,  nous  avons  vu 
un  groupe  de  cinq  médaillons,  où  figure  quatre  fois  un 
arbre  symbolique  ; les  traverses  horizontales  s’épanouissent 
en  trois  rameaux  en  forme  de  croix;  mais  le  bras  supérieur 
est  remplacé  par  un  oiseau,  qui  repose  sur  l’arbre,  à peu 
près  comme  dans  le  célèbre  monument  de  Palenque.  11  en 
est  de  même  des  arbres  dichotomes  du  manuscrit  de 
Dresde  (pl.  3)  et  du  Borgiano  (pl.  63,  sqq.).  Le  symbole 


(lj  CfrTroncoso,  op.  cit.,  pp.  62  sqq. 
(2)  Cfr  ibid.,  p.  63. 
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cruciforme  apparaît  encore  clans  les  codices  Telleriano 
(pl.  44)  et  Vaticano  (pl.  3g,  41,  65,  66),  ainsi  cpie  dans 
les  planches  37  et  5o  du  codice  Fejervary,  où  il  distille  du 
sang’. 

Ces  arbres  cruciformes  furent-ils  créés  de  toutes  pièces 
pour  désigner  allégoriquement  le  dieu  des  pluies  ou  la  vertu 
fécondante  des  rayons  solaires?  Sont-ils,  comme  le  veu- 
lent quelques  auteurs,  le  symbole  de  la  vie  ou  celui  de 
l’intelligence  ? Faut-il  y voir  aussi  une  notation  chrono- 
logique, soit  d’une  période  de  260  ou  de  1040  ans,  comme 
dans  les  codices  Borgiano  et  Yiennense,  soit  du  grand 
xiquipilli  ou  cycle  de  8000  années  dans  les  reliefs  de 
Palenque?  Est-il  permis  encore  d’attribuer  quelques-unes 
de  ces  croix  à des  souvenirs  d’une  évangélisation  préco- 
lombienne? Ou  bien  enfin,  n’est-ce  au  début  qu’une  modeste 
image  figurative,  un  arbre  vulgaire  cpie  l’évolution  hiéro- 
glyphique a réduit  à l’état  de  symbole  abstrait?.  Nous 
n’oserions  maintenant  reprendre  pour  notre  compte  ce 
problème  si  délicat  et  si  discuté,  ni  même,  dans  un  cadre 
aussi  étroit,  résumer  la  controverse. 

Il  faut  seulement  rappeler  ici  l’aspect  tout  différent  de 
l’arbre  hiéroglyphique  des  Egyptiens  ; une  simple  tige 
s’épaississant  vers  le  haut  en  un  appendice  fusiforme  ; tel 
est,  si  je  ne  me  trompe,  l’idéogramme  ou  le  déterminatif 
arbre.  Mais  ce  même  signe  représente  phonétiquement 
l’articulation  syllabique  âtn,  et  alors,  par  une  curieuse 
coïncidence,  il  a pour  équivalent  une  croix  latine.  Au  sens 
de  quelques  auteurs,  le  tau  égyptien  et  le  T renversé  de 
l'écriture  chinoise  font  aussi  pendant  à l’arbre  dichotome 
des  textes  mexicains  et  ont  eu  la  même  genèse  : ce  ne 
seraient,  au  principe,  que  des  arbres  symboliques. 

Les  hiéroglyphes  mexicains  présentent  des  symboles 
génériques,  non  seulement  pour  les  cuahuitl , mais  pour 
des  groupes  végétaux  plus  restreints.  En  voici  quelques- 
uns  : 

Bambusacées.  Beaucoup  de  plantes  de  cette  famille 
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ont  pour  caractéristique  une  tige  jaune,  striée  horizonta- 
lement de  raies  noires.  C’est  ainsi  que,  dans  le  codice  Men- 
dozino,  l’emblème  de  Gtlatitlan  (édition  de  Kingborough, 
planche  48,  fig.  3)  peint  aux  yeux  la  Bambusa  arundi- 
nacea  (1). 

Cactées.  Epaisses  ramifications  charnues,  générale- 
ment au  nombre  de  trois,  munies  d’aiguillons  sur  le 
bord,  surmontées  de  la  Heur  et  du  fruit.  Exemples  : 
Nopalla  (pl.  18,  fig.  1),  Teonochtitlan  (pl.  44,  fig.  i3), 
Xoconochco  (pl.  49,  fig.  1). 

Conifères.  Généralement  l’organe  conoïde,  comme  dans 
Ocopan  (pl.  41,  fig.  8),  Ocoyacac  (pl.  9.  fig.  10). 

Convolvulacées.  Plusieurs  espèces  sont  facilement  recon- 
naissables à la  racine  tubéreuse.  Elle  apparaît  de  grandes 
dimensions  et  garnie  de  feuilles  trilobées  dans  Camotlan 
(pl.  46,  fig.  5),  où  elle  désigne  le  Camotli  comestible, 
Batatas  edulis  de  Choisy.  Nous  la  retrouvons  sous  une 
autre  forme  dans  Puhcauhtlan  (2). 

Graminées.  Tiges  herbacées,  jaunes,  barbelées.  Voyez 
Zacatepec  (pl.  1 5 , fig.  12),  Zacatla  (pl.  42,  fig.  1 3),  etc. 
Mais  la  tribu  des  arundinées  est  caractérisée  par  de 
grandes  feuilles  alternes  et  sessiles,  qui  représentent  le 
Phragmites  commuais  (acatl).  Le  dessin,  constamment 
bleu  dans  Acatepec  (pl.  24,  fig.  5),  Acatzinco  (pl.  44, 
fig.  4)  et  beaucoup  d’autres,  est  vert  pour  des  raisons 
spéciales  dans  Acamiltzinco  (pl.  27,  fig.  20). 

Légumineuses.  Fruit  en  forme  de  gousse,  modifié  sui- 
vant les  diverses  espèces  de  cette  nombreuse  famille.  Le 
mizquitl  (Mimosa  circinalis  de  la  tribu  des  mimosées) 
est  toujours  armé  d’épines,  comme  le  montrent  Mizquic 
(pl.  21,  fig.  3)  et  Mizquitlan  (pl.  i3,  fig.  23). 

Sapotées.  Fruit  orbiculaire,  de  couleur  verte,  rattaché 
à l’arbre  par  un  pédoncule  simple.  Dans  cette  classe 

(1)  Gfr  Troncoso,  op.  cit , p.  64.  Nous  trouvons  un  autre  exemple  dans 
Otlazpa  (pl.  30,  fig.  6). 

(2)  Gfr  Hennandez,  tom.  I,  p.  351.  Madrid,  1793. 
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rentrent  le  tzapotl  ou  nèfle  d’Amérique  ( Casimiroa  edulis , 
de  La  Llave),  figuré  dans  Tzapotlan  (pl.  21,  fig.  5,  et 
pl.  47,  fig.  7);  le  tetzapotl  ou  tetzontzapotl  (Lucuma  Bon- 
plandi),  représenté  dans  Tetzapotitlan  et  dans  Tzontza- 
potla  (pl.  55,  fig.  7,  et  pl.  5o,  fig.  2);  le  tliltzapotl,  de 
couleur  brune  ou  noire  ; le  cochitzapotl , qui  a la  vertu 
d’endormir  ; le  xicdzapotl  ( Achras  sapota  de  Linné),  etc.  (1), 
le  coztzapotl  (Lucuma  salicifoliumj,  etc. 

Les  Cupulifères  du  codice  Mendozino  ne  se  distinguent 
de  l’arbre  normal  que  par  un  complément  phonétique.  Le 
signe  bleu  caractéristique  de  l’eau  nous  donne  ahuatl 
(Quercus  insignis),  et  à l’aide  d’un  nouveau  suffixe 
ahuatzitzin  (Quercus  par  va,  de  Hernandez).  Voyez  Ahua- 
tepec  (pl.  22,  fig.  11)  et  Ahuatzitzinco  (pl.  42,  fig.  11). 

Dans  cette  liste  de  types  botaniques,  qu’il  serait  facile 
d’allonger,  l’on  entrevoit  déjà  quel  rôle  jouaient  les  cou- 
leurs. Il  y avait  là  tout  un  langage,  moins  expressif,  mais 
aussi  fixe  dans  ses  règles,  ou  peu  s’en  faut,  que  l’image 
hiéroglyphique.  Serait-ce  trop  s’aventurer  que  d’y  voir 
une  tradition  des  âges  primitifs  où,  sans  réussir  encore  à 
rendre  suffisamment  une  idée  par  le  dessin,  on  fixait  sur- 
tout par  les  couleurs  le  message  qu’il  fallait  transmettre 
ou  le  souvenir  des  principaux  événements?  Les  wampum 
(petits  disques  de  bois,  noyaux,  pierres  rondes,  coquil- 
lages, enfilés  sur  un  cordon  et  diversement  teints  suivant 
la  pensée  qu’on  voulait  exprimer)  furent  longtemps,  et  à 
peu  près  jusqu’aux  temps  modernes,  la  seule  écriture  offi- 
cielle des  Leni-Lenape,  des  Iroquois,  des  Hurons,  et  sans 
doute  aussi  de  leurs  prédécesseurs  sur  le  continent  améri- 
cain; car  quel  autre  sens  donner  à ces  innombrables  billes 
en  os,  en  coquillage,  en  pierre,  mises  au  jour  dans  les 
tumuli  delà  vallée  du  Mississipi?  Le  Creek-Mound  seul 

(1)  Cfr  Sahagun,  Historia  general  de  las  cosas  de  Nueva-Espana,  lib.  XI, 
c.  vi,  p.  235. 
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en  a livré  près  de  quatre  mille  (1).  Au  Mexique  même,  il 
s’en  est  trouvé  beaucoup,  notamment  à Tequixquiac,  dans 
les  tertres  de  la  Sierra  Gorda  et  au  Yucatan. 

Bien  d’autres  civilisations  rudimentaires  présentent  un 
phénomène  analogue.  Les  archives  des  Caras  (Quito), 
pour  citer  un  détail  entre  mille , n’étaient  que  de 
petites  lames  de  pierre,  des  bâtonnets,  des  morceaux 
d’argile,  conservés  dans  les  temples,  de  couleurs  et  de 
dimensions  variées  (2).  Les  Quipos  ou  franges  à nœuds 
des  Chibchas,  des  Araucaniens,  des  Puruchas,  de  beau- 
coup d’autres  peuples  du  sud  et  peut-être  de  quelques 
tribus  mexicaines  (3),  reposaient  également  sur  la  combi- 
naison des  couleurs  et  des  cordelettes.  Comme  dans  les 
wampum,  le  blanc  était  le  symbole  de  la  paix,  le  rouge 
celui  de  la  guerre.  Nous  connaissons  trop  peu  les  anciennes 
peintures  des  grottes  californiennes  (4)  pour  oser  rien  en 
déduire;  mais,  à coup  sûr,  la  polychromie  monumentale, 
si  chère  aux  Mayas-Quichés,  et  introduite  à leur  exemple 
chez  les  races  voisines,  rentrait  dans  la  règle  générale. 
Dans  les  décorations  murales  du  Palais  du  Tigre,  à 
Chichen,  l’on  a cru  reconnaître  que  le  bleu  exprimait  la 
sainteté,  le  pourpre  le  bonheur,  le  vert  la  sagesse,  et  le 
jaune  les  passions  mauvaises.  Les  couleurs  éclatantes, 
surtout  le  bleu,  le  jaune, le  rouge, dont  les  Aztèques  étaient 
épris,  et  qu’ils  prodiguaient  sur  les  monuments,  sur  les 
idoles,  sur  leur  céramique  même,  avaient  fréquemment, 
elles  aussi,  leur  signification  bien  précise. 

Le  système  graphique  marche  du  même  pas  que  la 
civilisation  matérielle  ; mais,  comme  celle-ci,  en  se  per- 
fectionnant ou  en  se  raffinant,  il  se  souvient  toujours  de 
ses  humbles  débuts.  Le  chromatisme,  moins  nécessaire 

(1)  Cfr  Bradford,  American  Antiquities  and  researches  into  tlie  origin  and 
history  of  the  Red  Race,  p.  15.  Daniel  Brinton,  The  Myths  of  the  New  World, 
p.  1S9.  Orozco  y Berra,  Historia  ...  de  Mexico,  tom.  II,  p.  312. 

(2)  Cfr  Brühl,  Die  Culturvolker  Alt-Amerika’s,  pp.  216  sqq. 

(3)  Boturini,  Idea  de  una  nueva  historia  de  la  América  Septentrional,  p.  S7. 

(4)  Clavigero,  Historia  de  la  Antigua  6 Baja  California,  p.  21.  Mexico,  1852. 
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dans  une  hiéroglyphique  déjà  fort  avancée,  demeura  cepen- 
dant en  vogue.  Il  apparaît  dans  beaucoup  de  pictographies 
nahoas,  sujet  à des  règles  presque  aussi  inflexibles  que 
celles  de  l’héraldique  européenne.  Ainsi,  en  feuilletant  le 
codice  Mendozino,  vous  reconnaîtriez  aisément  à leur 
coloration  toujours  la  même  les  hiéroglyphes  ail  (eau), 
tepetl (colline  ou  montagne),  xalli  (sable),  itzÜi (obsidienne), 
tepuztli  (cuivre),  xihuitl  (dans  le  sens  de  pierre  précieuse), 
etc.;  puis,  toute  une  série  d’animaux,  comme  le  chapulin 
(Acridium  peregrinum  d’Olivier),  le  zarral  epatl  (Mephi- 
tis  bicolor  de  Gray,  zorrïUo),  le  cuauhtli  (aigle),  le  cacalotl 
(corbeau),  le  izcuintli  (espèce  de  chien),  le  coyotl  (Canis 
Jatrans),  le  tamazolin  (crapaud),  le  tzinacan  (chauve- 
souris),  etc. 

Il  en  est  encore  ainsi  pour  des  caractères  purement  con- 
ventionnels, comme  celui  du  mouvement  olin (voyez  Olina- 
lan,  Olintepec);  celui  de  la  nuit  yoalli  (Yoallan,  Yoalte- 
pec).  Le  symbole  de  l’année  est  presque  toujours  peint  en 
vert,  par  allusion  à l’herbe  qui  repousse  chaque  année  (1)  : 
xiuitl  ou  xihuitl  signifie  à la  fois  herbe,  année,  comète  et 
pierre  précieuse  ou  turquoise  (2). 

Que  si  un  même  signe  apparaît  parfois  diversement 
colorié,  c’est  que  le  sens  spécial  du  mot  dessiné  l’exige 
ainsi,  et  ces  exceptions,  loin  de  nuire  au  déchiffrement, 
le  rendent  souvent  plus  facile.  Le  acatl  (roseau),  bleu  en 
général,  devient  multicolore,  comme  dans  Acaticpac  et 
Acapan,  lorsqu’il  a une  portée  chronologique.  La  tête 
humaine,  cuivrée  ou  jaune-clair  suivant  qu’elle  représente 
un  homme  ou  une  femme,  est  noire  dans  Tepecacuilco, 
où,  selon  toute  vraisemblance,  elle  désigne  une  tribu 
entière  dont  les  origines  ou  l’histoire  justifient  sans  doute 
cette  dérogation.  Le  Mendozino  a quelques  figures  tout  en 

(1)  Gama,  Description  historica  y cronolôgica  de  las  dos piedras.  Anales  del 
Museo  nacional  de  Mexico,  tom.  III,  p.  251. 

(2)  Fray  Alonso  de  Molina,  Vocabulario  en  lenyua  mexicana  y castellana , 
fol.  159.  Mexico,  1571. 
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blanc  ; mais  il  s’agit  alors  d’un  dieu  ou  d’un  objet  relatif  à 
la  divinité.  Comparez,  par  exemple,  Teotliztacan  (pl.  38, 
fig.  6)  et  Tlamacazapan  (pl.  38,  fig.  7).  Pour  un  lecteur 
au  courant  des  traditions  religieuses  des  Aztèques,  il  y a 
dans  ce  fait  un  vaste  champ  d’études  nouvelles. 

Dans  la  botanique  figurée,  plus  qu’ailleurs  peut-être, 
les  enluminures  parlaient  aux  yeux.  La  nécessité  de  créer 
des  symboles  généraux,  applicables  à de  vastes  groupes, 
avait  donné  naissance  à des  types  imaginaires  qui  ne'  rap- 
pelaient que  de  loin  la  réalité,  et  l’on  aurait  pu  se 
méprendre  sur  leur  signification  sans  ces  couleurs  uni- 
formes qui  spécifient  généralement  les  grandes  divisions. 
Un  même  dessin  peut  avoir  une  valeur  idéographique  ou 
phonétique  fort  differente  suivant  sa  coloration.  Ainsi, 
quand  l’arbre  typique  a le  tronc  et  les  branches,  non  plus 
jaune-brun,  mais  entièrement  vertes,  il  faudra  lire  ahua- 
catl,  au  lieu  de  cuahuitl.  Tel  est  le  cas  de  l’hiéroglyphe 
thuacatlan,  où  figure  la  Persea  gratissima  (1). 

Ces  principes  et  d’autres  énoncés  plus  haut  ne  se  véri- 
fient pas  indistinctement  et  universellement  dans  toutes 
les  mappes  historiées.  Quelques-unes  n’ont  pas  le  cuahuitl 
symbolique,  mais  un  caractère  figuratif,  une  simple  image, 
comme  le  prouvent  Cuauhyacac  et  Xuexotla  du  Mapa 
Tlotzin,  publié  par  M.  Aubin.  Dans  celles-là  même  où  les 
règles  paraissent  systématiquement  observées,  il  se  pré- 
sente des  notations  irrégulières  ; mais  alors  l’anomalie, 
plus  apparente  que  réelle,  s’explique  par  d’autres  lois 
hiéroglyphiques,  quand  elle  n’est  pas  due  à la  maladresse 
d’un  compilateur  moderne.  Nous  le  verrons  plus  loin,  les 
copistes  postérieurs  à la  conquête  n’ont  pas  toujours  saisi 
le  sens  ni  la  valeur  de  certains  détails  essentiels.  Quand 


(1)  Beaucoup  d’autres  faits  démontrent  que  la  couleur  était  souvent  à elle 
seule  un  élément  phonétique  ou  idéographique,  et  qu’il  en  fallait  tenir 
compte  dans  la  lecture.  Le  signe  tepetl  (colline  ou  montagne)  était  ordinaire- 
ment vert,  et  donnait  le  nom  de  lieu  tepec.  Peint  en  noir,  il  doit  se  lire 
tliltepec.  Cfr  Orozco  y Berra,  tom.  I,  p.  391. 
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le  dessin  leur  semblait  par  trop  inexact  ou  trop  bizarre, 
ils  le  corrigeaient  parfois  au  risque  de  le  dénaturer.  Le 
codice  Telleriano-Remense  de  Paris,  plus  correctement 
dessiné  que  le  Vaticano,  est  aussi  moins  fidèle  et,  pour 
la  même  raison,  les  figures  qui  accompagnent  l’excellente 
Ilistoria  de  las  Indias  de  Fraj  Diego  Durân  nous  sont 
suspectes.  Voilà  pourquoi  il  est  si  difficile  d’établir  des 
règles  absolues,  qui  ne  soient  jamais  en  défaut. 

Malgré  tout,  les  indications  générales  que  nous  fournis- 
sent quelques  pictographies  de  premier  ordre  peuvent 
jeter  du  jour  sur  l’hiéroglyphique  mexicaine,  en  révélant 
le  jeu  des  divers  éléments  qui  la  composent. 

L’arbre-type,  tel  qu’il  a été  décrit  plus  haut,  se  présente 
parfois  sans  aucune  modification  botanique  : comme  dans 
Cuahuacan,  Cuahuitlixco,  Cuauhnahuac  (1),  Cuauhxaya- 
catitlan.  Mais  le  plus  souvent  il  est  modifié  par  des  détails 
accessoires,  variés  à l’infini,  qui  adaptent  le  symbole  uni- 
versel à chacun  des  genres  particuliers.  Chez  les  Egyp- 
tiens, les  signes  déterminatifs,  accolés  à l’expression  pho- 
nétique d’un  ternie,  désignent  par  son  image  même  l’objet 
dont  les  caractères  précédents  ne  peignaient  que  le  son. 
Quelques  hiéroglyphes  mexicains  laissent  entrevoir  un 
procédé  semblable  ; du  moins  trouvons-nous  des  pléonas- 
mes dans  Ocoyacac  (2)  et  ailleurs.  En  général,  pourtant, 
le  système  des  tlacuilo  exprime  chaque  idée  à l’aide  d’un 
seul  signe,  simple  ou  complexe,  idéographique  ou  phoné- 
tique, dont  tous  les  éléments  déterminatifs  ont  leur  raison 
d’être. 

Nous  avons  vu  déjà  comment  ils  représentent  la  riche 
famille  tropicale  des  Sapotées.  Pour  préciser  davantage, 
pour  rendre,  par  exemple, le  tetzapotl  (Lucuma  Bonplandi), 
ils  substituent  à la  base  rouge  du  prototype  l’hiéroglyphe 
de  la  pierre  (tetl),  jaune  et  pourpré.  — Parmi  les  tzapotl 

(1)  Cfr  Anales  del  Museo  nacional  de  Mexico , tom.  III,  pp.  246  sqq.  ; planches 
de  Garaa,  pi.  4,  fig.  12. 

(2)  Troncoso,  op.  cit.,  p.  60. 
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les  Aztèques  rangeaient  tous  les  fruits  de  saveur  douce, 
et  ils  classaient  ceux  de  saveur  acide  sous  le  nom  généri- 
que de  xocotl  (1),  dont  le  type  se  rencontre  dans  Axocopan 
(pl.  29,  fig.  1),  Xocoyocan  (pi.  57,  fig.  5),  Xocotla  (pl.  41, 
fig.  2).  Comparez  cependant  Xoconochco  (pl.  49,  fig.  1), 
et  Xocotitlan  (pl.  37,  fig.  8). 

D’autres  signes  additionnels,  complétant  l’arbre  symbo- 
lique et  abstrait,  faisaient  de  celui-ci  un  aliuehuetl  (Taxo- 
dium mucronatum  des  conifères),  un  ahuexotl  ( Salix  baby- 
lonica  des  salicinées),  un  huaxin  (Acacia  esculenta  des 
légumineuses),  un  liuixachin  (Acacia  albicans),  ou  enfin, 
avec  une  infinité  d’autres,  le  Cerasus  capolin  des  ainyg- 
dalées,  si  bien  caractérisé  par  ses  grappes  rouges  dans 
Capulteopan  (2),  Capulapan  ou  Capulhuac. 

L’analyse  nous  révèle  une  racine  constante  et  des  affixes 
variables,  non  seulement  dans  le  type  de  l’arbre,  mais  dans 
beaucoup  d’autres  symboles  végétaux.  L’hiéroglyphe  géné- 
ral des  cactées  doit-il  être  ramené  à l 'Opuntia  (tuna  de 
piedra,  tuna  lapidea  de  Hernandez),  espèce  de  nopal  qui 
croît  de  préférence  dans  les  interstices  des  rochers?  Il 
suffit  de  combiner  le  radical  nochtli  avec  le  signe  de  la 
pierre  (tetl),  ce  qui  donne  graphiquement  tenochtli  (3).  Le 
zacatl,  le  xocliitl,  le  quilitl,  le  mizquitl,  etc.,  fourniraient 
bien  d’autres  exemples  du  procédé  mnémonique  et  didac- 
tique de  nos  anciens  peintres  botanistes. 

Combien  ce  procédé  était  à la  fois  expéditif  et  fécond 
pour  fixer  et  transmettre  l’enseignement,  M.  Troncoso  le 
prouve  par  l’hiéroglyphe  des  conifères.  L’idée  que  les  indi- 
gènes voulaient  donner  de  Yocotl  ( Pi  nus  teocote  de  Scheid), 
était  celle  d’un  arbre  dont  l’écorce  porte  des  crevasses 
profondes,  naturelles  ou  faites  de  main  d’homme,  distil- 

(1)  Ibid.,  p.  62.  Cfr  Betancourt,  Teatro  Mexico  no,  trat.  n,  num.  154. 

(2)  Troncoso,  op.  cit.,  pp.  61  sq. 

(3)  Ibid.,  pp.  65  et  74.  Voyez  aussi  Xoconochco,  où  est  représentée  la  tuna 
agria  ( xocotl , fruit,  xococ,  acide)  ; Nochtepec,  Nopalla  (codice  Mendozino, 
pl.  49,  fig.  1 ; pl.  38,  fig.  5;  pl.  45,  fig.  6),  etc. 
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lant  un  produit  résineux  (le  ocotzotl,  térébenthine,  littéra- 
lement, sueur  épaisse  du  pin).  Le  fruit  est  un  cône  écail- 
leux, de  surface  inégale,  sessile  ; les  feuilles  longues, 
menues,  pointues  et  raides.  Comment  réunir  en  un  seul 
terme  tant  d’éléments  significatifs  ^ Et  si  l'on  voulait  les 
rendre  par  une  série  de  noms  juxtaposés,  quel  embarras 
pour  la  mémoire!  Les  tlacuilo  condensaient  tous  ces  attri- 
buts en  un  signe  unique,  facile  à retenir,  disant  tout  par 
lui-même,  et  suppléant  ainsi  au  texte  explicatif,  dont  ils 
ignoraient  l'usage.  C'est  le  symbole  ordinaire  de  l’arbre; 
mais  la  tige,  crevassée,  striée  de  noir,  porte  un  appendice 
blanchâtre  pour  figurer  la  résine  qui  en  découle.  Un 
organe  conoïde,  de  surface  réticulaire,  est  fixé,  sans 
pédoncule,  entre  les  branches.  Aux  extrémités,  deux  pana- 
ches représentent  bien  les  feuilles.  Cet  hiéroglyphe,  com- 
plet dans  Ocoapan  (pl.  41,  fig.  8),  ne  garde  plus  ailleurs 
qu’une  partie  de  ses  traits  essentiels  (1). 

Une  telle  méthode  d’accumulation,  en  donnant  le  signa- 
lement de  chaque  objet  ou  son  expression  phonétique 
complète,  devait  en  revanche,  on  le  pense  bien,  aboutir 
souvent  à une  image  disgracieuse,  sinon  tout  à fait  gro- 
tesque. Tlan,  par  exemple,  une  des  terminaisons  de  lieu, 
pouvait  s’exprimer  par  un  complément  phonétique  tiré  du 
mot  tlantli,  dent.  Aussi  Cuauhtitlan  apparaît-il  sous  la 
forme  d’un  arbre  (cuahuitl)  muni  d’une  double  rangée  de 
dents.  Pour  Totoltzinco  nous  avons  une  tête  de  dindon 
tricolore  ( 't otolin , Meleagris  mexicana),  surmontant  la 
moitié  inférieure  du  corps  humain  accroupi  (tzinco). 
Les  co dices  fourmillent  de  notations  semblables  où, 
pour  signifier  les  modifications  particulières  d’une  idée 
abstraite,  pour  rendre  un  nom  propre,  pour  rappeler  un 

(1)  I es  raies  noires  tracées  sur  la  tisre  suffisent-elles  à caractériser  le  pin? 
Un  américaniste  de  haute  valeur  l’affirmait  récemment  dans  un  ouvrage  jus- 
tement estimé.  Nous  avouons  ne  pouvoir  concilier  cette  opinion  avec  les 
hiéroglyphes  de  Cuauhpanoyan,  Cuauhtochco,  Cuauhxilotitlan,  Mictlan- 
cuauhtla,  etc.,  rayés  de  noir  eux  aussi,  et  pourtant  sans  relation  aucune  avec 
YOcotl. 
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événement,  l’on  amoncelait  les  détails  les  plus,  disparates. 
Ajoutez  que  les  pictographes,  écrivains  plutôt  que  pein- 
tres, et  moins  soucieux  des  règles  de  l’esthétique  que 
d’un  tracé  rapide,  faisaient  naturellement  bon  marché  de 
l'élégance  des  formes.  Au  témoignage  des  conquistadores , 
ils  peignaient  extrêmement  vite,  abrégeant  le  dessin  ou  se 
contentant  de  l'ébaucher. 

De  là  sans  doute  tant  d’appréciations  injustes  sur  les 
artistes  mexicains,  comme  si  les  tableaux  hiéroglyphiques 
donnaient  la  mesure  de  leur  goût  et  de  leur  talent.  Dans 
ces  corps  chétifs  terminés  par  une  énorme  tête  de  profil 
avec  l’œil  de  face,  dans  ce  labyrinthe  d’images  fantasti- 
ques, anguleuses,  disposées  à rebours,  quelques  auteurs 
s’obstinent  à voir  des  peintures  figuratives,  quand  il  n’y  a 
le  plus  souvent  qu’une  écriture  conventionnelle.  Son  aspect 
caricatural  suffirait  seul  au  besoin  à en  révéler  la  destina- 
tion. Œuvre  de  toute  une  race  et  de  diverses  races  peut- 
être,  travail  inconscient  de  plusieurs  siècles,  les  derniers 
tlacuilo  ne  l’avaient  pas  créée  et  n’étaient  pas  libres  de  la 
transformer  à leur  fantaisie.  Ils  se  la  transmettaient 
intacte  de  père  en  fils,  liés  comme  nous  le  sommes  à peu 
près  dans  l’écriture  ordinaire,  et  comme  le  sont  les  artistes 
en  peinture  héraldique.  Tout  en  gardant  certaine  initia- 
tive qui  se  traduit  d’une  mappe  à l’autre  par  des  différen- 
ces de  méthode  et  d’exécution  (1),  les  pictographes  res- 
pectaient les  types  primordiaux  légués  par  les  ancêtres  et 
religieusement  vénérés  dans  l’Anahuac.  Avaient-ils  tort  ? 
Pour  exiger  d’eux  un  travail  plus  délicat,  plus  raffiné,  il 
faudrait  oublier  qu’ils  regardaient  comme  leur  premier 
devoir  de  se  faire  comprendre.  C’est  en  s’accommodant 
aux  formes  reçues,  en  pliant  leur  génie  à des  règles  con- 
sacrées par  une  longue  tradition,  qu’ils  demeuraient 
clairs  et  intelligibles.  Prescott  et  son  école  ont  beau  dire 


(1)  Leon  y Gama,  Description  hist&rica  y cronolôgica  de  las  dos  jtiedras  ... 
dans  Anales  del  Museo  nacional,  tom.  III,  pp.  246  sqq. 
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qu’ils  ne  l’étaient  pas,  que  les  contemporains  eux-mêmes 
trouvaient  ce  langage  figuré  bien  vague  et  bien  énigmati- 
que : en  réalité,  beaucoup  le  lisaient  couramment  et,  pour 
nous-mêmes,  c’est  encore  très  évidemment  le  moins  difficile 
du  nouveau  continent. 

Ce  ne  sont  pas  là  des  explications  inventées  après  coup 
pour  les  besoins  de  la  cause  ; nos  adversaires  s’en  con- 
vaincront au  déchiffrement  des  textes  mexicains.  Ils  v 
verront  des  dessins  extravagants,  mais  généralement  les 
mêmes  pour  un  même  ordre  d’idées  ; un  coloris  parfois 
absurde,  mais  constant  et  presque  invariable.  Dessin  et 
coloris  obéissaient  donc  à des  lois.  S’ils  n’étaient  qu’un 
caprice  de  l’ouvrier  ou  le  résultat  de  son  impuissance, 
d’où  viendrait  cette  uniformité  ? 

Veut-on  d’autres  preuves?  Là  où  le  peintre,  le  sculp- 
teur, le  statuaire  avaient  toute  liberté  d’allures,  et  pou- 
vaient s’affranchir  des  modèles  imposés  par  l’usage-,  ils 
arrivaient  à des  représentations  fort  convenables  d’ani- 
maux, d’arbres  et,  n’en  déplaise  à quelques  critiques,  à 
des  figures  humaines  vivantes  et  pleines  d’expression. 
Cortès,  Las  Casas,  Torquemada  (1),  bien  d’autres,  s’exta- 
sient devant  ces  merveilles  de  l’art  plastique.  En  dépit  de 
leurs  exagérations,  si  exagération  il  y a,  ils  nous  semblent 
plus  près  de  la  vérité  que  le  savant  auteur  de  YArcheolo- 
gical  Tour  in  Mexico,  M.  A.  Bandelier,  quand  il  écrit  que 
les  sculptures  des  anciens  Mexicains  ne  valent  pas  mieux 
que  les  gravures  sur  bois  ou  sur  ivoire  des  tribus  améri- 
caines du  nord-ouest  (2). 

Les  statues  mexicaines  sont  pour  la  plupart  mytholo- 
giques, et  difformes  par  système  ; le  défaut  d’harmonie 
saute  aux  yeux.  Mais  dans  beaucoup  aussi  les  lignes  bien 
accentuées,  la  vigueur  des  touches,  l’entente  des  détails, 
accusent  le  sentiment  du  beau  et  un  ciseau  exercé.  Une 


(1)  Monarcliia indiana,  lib.  XIII,  c.  54;  lib.  XVIII,  c.  1 ; lib.  XVII,  c.  50. 

(2)  Cfï  Brühl,  Die  Culturvëlker  Alt-Amerika's,  p.  293. 
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statuette  que  nous  avons  recueillie  sur  le  Chichipico,  et 
qui  représente  une  femme  clans  l’attitude  de  la  prière, 
nous  paraît  joindre  à la  pureté  des  lignes  une  rare  dis- 
tinction. Qui  ne  connaît  YIndio  triste  du  Musée  national 
de  Mexico,  et  la  tête  colossale  du  dieu  Totec,  et  tant  de 
ligures  d’un  modelé  à peu  près  irréprochable  (1),  et  ces 
grandioses  reliefs  de  Xochicalco  taillés  sans  le  secours  du 
fer?  Il  est  difficile  maintenant  de  concevoir  comment  l’on 
a pu  assouplir  ainsi  les  matériaux  les  plus  rebelles. 

Les  peintures,  nous  le  verrons  bientôt,  n’étaient  pas 
non  plus  dépourvues  de  mérite.  Le  jeu  de  la  lumière  et  de 
l’ombre,  la  perspective  linéaire,  la  gradation  y font  ordi- 
nairement défaut;' mais  quelques-unes,  sans  être  encore 
d’une  perfection  consommée,  gardent  d’exactes  propor- 
tions, comme  ces  antiques  portraits  de  rois  dont  parle 
Clavigero  (2).  Les  Mixtèques  ont  produit  des  œuvres 
notables  ; et  en  général,  dans  les  pictograpbies  mêmes 
où  l’artiste  dut  sacrifier  ses  inspirations  au  symbolisme 
classique,  nous  sommes  souvent  frappés  de  l’heureux 
groupement  des  figures,  de  la  vérité  et  de  la  souplesse 
avec  lesquelles  certains  détails  sont  rendus. 

Au  demeurant,  ce  qui  nous  reste  à dire  sur  l’icono- 
graphie figurative  édifiera  complètement  le  lecteur  sur 
les  aptitudes  des  tlacuilo  mexicains. 


ICONOGRAPHIE  FIGURATIVE. 

A côté  de  l’iconographie  conventionnelle,  toute  faite  de 
bizarres  hiéroglyphes,  il  est  resté  des  vestiges  d’une  ico- 
nographie figurative  ou,  si  l’on  veut,  symbolico-figurative, 
qui  représente  l’objet  par  son  image  exacte,  ou  du  moins 
par  ses  principaux  contours. 


(1)  Orozco  y Berra,  op.  ait.,  tom.  I,  p.  354. 

(2)  Historia  antigua  de  Méjico,  lib.  VII,  p.  181. 
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Avant  tout  il  importe  de  rappeler  le  merveilleux  instinct 
des  indigènes  pour  copier  la  nature  au  vif.  Mendieta,  qui 
les  vit  à l’œuvre,  s’en  porte  garant  : « Ce  qui  dépasse 
toute  croyance,  dit-il  entre  autres,  c’est  leur  habileté  à 
reproduire  à l’aide  de  plumes  d’oiseaux,  laissées  dans 
leurs  couleurs  naturelles,  tout  ce  que  peut  retracer  le  pin- 
ceau du  meilleur  peintre S’ils  sont  vingt,  chargés  en 

commun  de  quelque  tableau,  ils  divisent  celui-ci  en  autant 
de  sections  qu’ils  sont  d’artistes,  et  se  les  distribuent 
entre  eux.  Quand  chacun  chez  soi,  séparément,  a terminé 
le  fragment  qui  lui  est  échu,  ils  se  réunissent  pour  ajus- 
ter les  pièces,  et  l’image  totale  est  aussi  parfaite,  aussi 
achevée,  que  si  elle  sortait  des  mains  d’un  seul  ouvrier.  » 
Et  ailleurs  : « Ils  avaient  des  peintres  de  mérite,  qui 
représentaient  au  naturel  des  oiseaux,  des  arbres,  de  la 
verdure...  Quant  aux  figures  humaines,  ils  les  peignaient 
laides,  monstrueuses,  comme  celles  de  leurs  dieux,  parce 
qu’ainsi  on  le  leur  avait  appris.  Mais  une  fois  chrétiens, 
quand  ils  virent  nos  images  de  Flandre  et  d’Italie,  il  n’y 
en  a aucune,  pour  belle  qu’on  la  suppose,  qu’ils  ne  par- 
vinssent à reproduire  (1).  » 

Quoique  les  indigènes  aujourd’hui  ne  peignent  plus 
guère,  ils  révèlent  encore  en  mainte  occasion  la  justesse 
de  coup  d’œil  et  l’habile  tour  de  main  qui  distingue  la 
race.  Dans  tel  village,  vous  verrez  un  pauvre  Indien, 
d’aspect  misérable,  modeler  votre  buste  pendant  le  temps 
d’arrêt  d’un  train.  Il  est  étonnant,  divertissant  parfois,  de 
voir  avec  quelle  finesse  ils  saisissent  alors  toutes  les  par- 
ticularités caractéristiques.  Convenablement  formés,  ils 
fourniraient  aux  arts  plastiques  des  travailleurs  de  pre- 
mier ordre. 

Leurs  ancêtres  ont  laissé  dans  les  palais  des  peintures 


(1)  Historia  eclesiàstica  indiana , lib.  IV,  c.  12,  pp.  404  sqq.  Cfr  Acosta, 
Historia  natural  y moral  de  las  Indias , lib.  IV,  c.  37  ; Beaumont,  Cronica  de 
la  Provincia  de  ...  S.  Pedro  y S.  Pablo  de  Michoacan,  lib.  I,  c.  8;  Alonso  de  la 
Rea,  Cronica  de  la  Orden  de  S.  Francisco,  lib.  I.  c.  6 et  9. 
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murales  remarquables  (1).  Déjà  sans  doute  ils  y ébauchaient 
le  paysage  ; ils  devaient  du  moins  s’y  essayer,  puis- 
qu’en  parlant  de  divers  offices,  on  a pu  dire  : « Le  bon 
peintre  nuance  parfaitement  les  couleurs,  et  sait  repré- 
senter les  ombres,  les  lointains,  les  feuillages  (2).  » 

Ce  genre  de  tableaux,  si  propre  à éveiller  l’amour  de  la 
nature  et  à en  favoriser  l’étude,  ne  se  bornait  pas  chez  les 
Aztèques  à la  reproduction  des  scènes  locales.  Les  expé- 
ditions militaires,  en  agrandissant  l’empire,  ouvraient  aux 
artistes  des  horizons  nouveaux.  Epris  des  magnificences 
de  cette  zone  tropicale  qui  allait  s’élargissant  devant  eux, 
ils  en  fixaient  le  souvenir  sur  les  murs  des  demeures  sei- 
gneuriales. Bien  avant  la  conquête,  et  à l’époque  même 
où  ils  étalaient  sur  les  tissus  de  coton  et  les  papiers 
d’agave  les  extravagances  de  l’art  sacré,  ils  peignaient 
dans  les  tecpcin  de  Mexico  et  de  Texcoco  des  fauves,  des 
plantes,  des  productions  autochtones  et  exotiques,  de  pro- 
portions exactes  et  parfaitement  ressemblantes. 

C’était  mieux  encore  que  de  la  peinture  décorative, 
c’était  un  véritable  enseignement  ; et  Nezahualcoyotl  (3), 
nous  l’avons  vu,  y trouvait  le  moyen  d’avoir  constamment 
sous  les  yeux  toute  la  flore  et  toute  la  faune  de  l’Analmac, 
assez  fidèlement  reproduites  pour  que  Hernandez  en  tirât 
parti  pour  son  Thésaurus  monumental  (4). 

Au  surplus, l’œuvre  du  Protomédico  lui-même  témoigne 
du  retour  des  pictographes  à des  représentations  plus 
exactes  et  plus  naturelles.  Dans  son  livre,  vraie  botanique 
en  images,  les  planches  l’emportent  sur  le  texte,  et  disent 
assez  haut  leur  origine  mexicaine.  Qui  donc  aurait  songé, 
sinon  les  naturels,  à y employer  les  symboles  de  l’antique 
écriture  ? Eux  seuls  en  comprenaient  la  valeur,  si  bien 


(1)  Cfr  Boturini,  Idea  de  una  nueva  historia  de  la  America  septentrional, 
p.  9. 

(2)  Sahagun,  op.  cit , lib.  X,  c.-S,  t.  III,  p.  20.  Troncoso,  op.  cit.,  p.  67. 

(3)  Nezahualcoyotl,  fils  de  Ixtlilxochitl,  naquit  en  1402. 

(4)  Clavigero,  op.  cit.,  lib.  IV,  p.  90;  lib.  VII,  p.  ISO. 
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que  leurs  copistes  d’outre-mer,  prenant  ces  signes  incon- 
nus pour  de  simples  ornements,  les  ont  souvent  omis  ou 
altérés  dans  leurs  transcriptions.  Mais  aux  indigènes  ce 
langage  était  familier,  et  lorsqu’un  ordre  royal  leur  enjoi- 
gnit d’aider  le  grand  naturaliste  espagnol,  c’est  surtout  à 
l’aide  de  peintures,  il  fallait  s’y  attendre,  qu’ils  lui  auront 
fourni  leurs  renseignements. 

De  ce  précieux  recueil,  détruit  par  les  flammes  en 
1671,  nous  n’avons  plus  que  les  planches  reproduites  par 
le  jésuite  Eusèbe  Nieremberg  dans  son  Historia  naturæ 
maxime  per egrinæ.  Bien  moins  nombreuses  que  les  dessins 
zoologiques,  les  figures  de  plantes  qui  ont  échappé  au 
désastre  suffisent  pourtant  à nous  initier  au  système  icono- 
graphique des  collaborateurs  de  Hernandez.  L -atatapal- 
catl  (1)  y est  correctement  dessiné  au  naturel,  avec  des 
organes  de  végétation  et  de  reproduction  : l’hiéroglyphe 
ne  joue  plus  là  qu’un  rôle  secondaire,  puisqu’il  indique 
seulement  que  la  plante  est  aquatique.  Les  autres  gravures 
accusent,  elles  aussi,  une  transition  du  symbolisme,  tel  qu’il 
règne  presque  partout  dans  les  tlacuilolli , à un  procédé 
mixte  où  domine  l’élément  figuratif,  et  où  les  caractères 
conventionnels  ne  servent  que  d’accessoires  (2). 

Ces  tendances  se  manifestent,  quoique  plus  timidement, 
jusque  dans  certains  codices.  La  fameuse  Tira  ciel  Museo , 
où  se  déroulent  les  pérégrinations  aztèques,  nous  offre  un 
remarquable  dessin  de  cactées  appartenant  au  genre 
E chitio cactus . En  général,  les  images  de  petite  dimension 
peuvent  souvent  passer  pour  des  représentations  natu- 
relles, sans  intention  allégorique. 

Diego  Munoz  Camargo  nous  parle  aussi  d’un  cahier  où 
les  Indiens  avaient  peint  « dans  leurs  formes  et  leur  struc- 
ture, et  en  indiquant  leurs  propriétés,  quelques-unes  des 
plantes  les  plus  appréciées  des  naturels  ».  Il  est  permis 


(1)  Les  textes  imprimés  portent  atatapalaccitl. 

(2)  Troncoso,  op.  vit.,  pp.  69  sqq. 
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de  voir  là  un  nouveau  document  d’iconographie  figurative, 
et  il  en  existe  peut-être  bien  d’autres  perdus  maintenant 
dans  les  archives  d’Espagne  (1). 


TAXONOMIE  VÉGÉTALE.  NOMENCLATURE. 

L’iconographie  mexicaine  mettait  bien  en  relief  quel- 
ques-unes des  propriétés  de  chaque  famille  végétale  ; mais 
elle  avait  une  portée  plus  haute,  et  un  lecteur  attentif  y 
aura  entrevu  déjà  les  germes  d’une  véritable  classification. 
Le  fait  que  les  Nahoas  ont  réparti  les  plantes  en  catégo- 
ries déterminées,  alors  que  la  classification  de  la  flore 
européenne  était  pour  ainsi  dire  encore  à naître,  peut 
sembler  assez  étrange  pour  qu’il  convienne  de  s’arrêter 
un  instant  à le  démontrer. 

Les  pictographies  et  la  terminologie  fournissent  de 
sérieux  arguments  (2). 

Nous  le  savons  déjà,  l’analyse  découvre  dans  les  hiéro- 
glyphes un  double  élément  : le  symbole  générique,  appli- 
cable à un  vaste  ensemble  de  végétaux,  né  de  la  compa- 
raison de  plusieurs  espèces  qui,  aux  yeux  des  Nahoas, 
offraient  des  points  de  contact;  puis  des  signes  détermi- 
natifs variables  qui,  complétant  ou  modifiant  le  radical 
abstrait,  expriment  les  attributs  de  quelque  groupe 
inférieur.  N’était-ce  pas  en  définitive  toute  une  répartition 
méthodique,  et  celle-ci  ne  devait-elle  pas  bien  autrement 
parler  aux  yeux  et  aider  la  mémoire  qu’une  nomenclature 
écrite  ou  purement  orale  ? Grâce  à ces  types  généraux,  se 
retrouvant  au  milieu  des  différences  spécifiques  dans  tous 
les  individus  d’une  même  classe,  l’on  embrassait  d’un  coup 
d’œil  les  grandes  divisions  du  règne  végétal. 

L'idiome  parlé  venait  au  secours  de  la  pictographie.  Il 


(1)  Ibid,.,  pp.  72  sqq. 

(2)  Troncoso.  op.  cit.,  pp.  73  sqq. 
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désignait  généralement  les  plantes  par  un  terme  composé, 
et  ouvrait  ainsi  la  voie  à la  classification. 

A prendre  d’abord  chaque  nom  à part,  nous  le  voyons 
communément  formé  de  divers  radicaux,  plus  ou  moins 
altérés  dans  leurs  parties  finales,  sauf  le  dernier.  Celui-ci 
exprime  presque  toujours  l’idée  dominante,  une  notion 
générique,  tandis  que  les  autres  ont  pour  rôle  de  spécifier 
et  de  préciser,  en  indiquant  le  port  de  la  plante,  sa  colora- 
tion, sa  consistance,  ses  vertus,  le  terrain  ou  elle  naît,  etc. 

Le  tollin,  que  les  auteurs  traduisent  par  jonc,  glaïeul, 
souchet(i),  et  qui  est  entré  dans  la  langue  hispano-mexi- 
caine sous  la  forme  de  tule  avec  une  signification  plus 
vaste  et  parfois  indécise,  nous  permettra  d’apprécier  le 
mécanisme  de  la  nomenclature  nahoa  (2).  Ce  terme  appa- 
raît dans  : 

ltztoUin , taie  tranchant  ; de  tollin  et  itztli.  obsidienne  ou 
fragment  d’obsidienne,  employé  comme  rasoir,  lancette, 
flèche,  etc.  La  tige  est  triangulaire,  dit  Sahagun  (3),  la 
racine  et  les  fleurs  médicinales. 

Ixtollin,  taie  pour  les  ophtalmies,  de  ixtli,  œil. 

Iztactollin , taie  blanc  ( iztac ),  souchet  épais  et  long. 

Petlatollin,  taie  qui  sert  à tisser  les  nattes  appelées. 
p etlatl  (petate).  Il  a aussi  des  propriétés  thérapeuti- 
ques (4). 

Popotollin,  de  popotl, genêt,  balai.  Comparez  le  scoparius 
de  Linné. 

Nacacetollin , tule  anguleux,  de  nacace , angle,  coin. 

Tliltollin , taie  noir,  de  tliltic , noir,  brun. 

Tepetollin , taie  de  montagne,  de  tepetl , montagne  ou 
colline. 

Tzontollin,  tule  chevelu,  de  tzontli,  cheveu,  poil. 

(1)  Eufemio  Mendoza,  Catâlogo  razonado  de  las  palabras  mexicanas  intro- 
ducidas  al  Castellano,  p.  57. 

(2)  Troncoso,  op.  cit.,  pp.  79sqq. 

. (3)  Lib.  XI,  c.  vu,  § 7,  p.  289. 

(4)  Ibid. 
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Il  est  beaucoup  d’autres  noms  dérivés  de  tollin , et  tou- 
jours de  la  même  manière,  sauf  toliama,  tule  marin 
( amaitl , mer), tolpatli,  tule  médicinal,  tolnacochtli,(nacochtli, 
pendants  d’oreilles),  tolpatlactli  ( 'patlactli , chose  large), 
tolmimilli,  colonne  de  tule  (1),’  où  le  qualificatif  suit  le 
terme  générique. 

Dans  cette  liste,  et  d’autres  qu’il  serait  facile  de  dresser 
pour  le  zacatl  ou  çacatl,  le  quilitl,  le  noclüli,  le  auacatl,  etc. , 
la  nomenclature  offre  un  air  de  parenté  avec  celle  de  la 
botanique  moderne.  Elle  est  manifestement  binaire,  quoi- 
que les  termes  constitutifs  soient  soudés  entre  eux.  Et 
comme  nous  désignons  fréquemment  par  un  troisième  nom 
les  variétés  d’un  même  genre,  ainsi  les  Mexicains  em- 
ployaient jusqu’à  trois  radicaux  soit  isolés,  soit  unis  en 
un  mot.  Nochtli  (2),  fruit  du  nopal  ou  l’arbre  lui-même 
(famille  des  cactées,  genre  Opuntia),  donne  xoconochtli, 
tuna  acidulée  (xococ,  aigre)  ; mais  aussi  iztacxoconochtli, 
tuna  acide  et  blanche.  Il  y a encore  atoyaxocotl,  fruit 
acide  de  cours  d’eau,  et  atoyaxocotl  chichiltic , fruit  acide 
de  cours  d’eau  et  vermeil. 

Ces  ressemblances  do  terminologie  ne  s’étendaient 
pourtant  pas  à la  classification  ; car  le  troisième  terme  des 
Nahoas  pouvait  indiquer  aussi  bien  une  nouvelle  espèce 
qu’une  variété  accidentelle  (3). 

En  revanche,  ils  avaient  sur  la  nomenclature  linnéenne 
l’avantage  d’être  plus  expressifs  et,  disons-le,  plus  ration- 
nels à certains  égards.  Non  seulement  ils  prenaient  tous 
leurs  mots  dans  un  même  idiome,  mais,  au  lieu  de  recourir 
à des  expressions  plus  ou  moins  poétiques  ou  à des  noms 
propres  absolument  étrangers  aux  attributs  du  végétal 
(comme  Tournefortia,  Lavoisiera,  etc.),  ils  visaient  uni- 

(1)  Nous  préférons  celte  interprétation  à celle  que  donne  le  dictionnaire  de 
M.  Remi  Siméon  : tule  de  champ  cultivé  (milli).  Mhnilli  signifie  bien  colonne, 
et  du  reste  Molina,  qui  fait  autorité  en  cette  matière,  traduit  tolmimilli:  junco 
gordo  y largo. 

(2)  Les  Espagnols  l’ont  appelé  tuna,  d'un  mot  caraïbe. 

(3)  Troncoso,  op.  ci#.,  p.  82. 
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quement  à rappeler  quelque  détail  caractéristique  de  la 
plante. 

Ce  mérite  ne  balance  pas  les  graves  défauts  de  la 
nomenclature  mexicaine.  Tout  d’abord,  elle  ne  tient  pas 
assez  compte  du  caractère  dominant  de  chaque  espèce,  et 
accuse  une  connaissance  imparfaite  des  organes  végétaux, 
de  leur  importance  relative,  de  leur  valeur  dans  la  classi- 
fication. Puis,  il  s’y  trouve  trop  de  lacunes  : ce  double 
élément  générique  et  spécifique,  que  nous  avons  fait  res- 
sortir dans  bon  nombre  de  termes  botaniques,  manque 
dans  beaucoup  d’autres. 

Plus  simple  d’apparence,  plus  concise  que  nos  systèmes 
modernes,  puisqu’elle  décrit  souvent  un  végétal  par  un 
seul  mot,  elle  offre  en  réalité  une  fâcheuse  complication 
dans  les  radicaux  multiples  qui  forment  ce  nom  unique. 

Là  même  où  il  n’en  entre  que  deux,  l’emploi  d’un  même 
nom  dans  des  acceptions  différentes  est  bien  fait  pour 
nous  dérouter.  Des  essences  qui  n’avaient  entre  elles 
aucune  affinité  botanique,  localisées  sur  les  points  les  plus 
divers,  pouvaient  cependant  jouir  des  mêmes  vertus  médi- 
cinales, ou  se  prêter  aux  mêmes  applications  industrielles. 
En  ce  cas  ou  en  d’autres  analogues,  il  était  naturel  quelles 
reçussent  un  nom  identique.  Dans  les  listes  de  simples 
de  Sahagun  nous  avons  relevé  plusieurs  ueipatti  (grand 
remède),  ololmhqui  (chose  ronde).  Hernandez  donne  trois 
tlanialayotli , treize  palancapatU  (remède  pour  les  ulcères) 
et  trente-sept  iztacpatli  (remède  blanc).  En  voilà  bien 
assez,  à défaut  même  d’autres  preuves,  pour  établir  que  la 
nomenclature  indigène  ne  fut  ni  l’œuvre  d’un  seul  homme, 
ni  un  travail  d’ensemble  systématiquement  exécuté.  Formée 
graduellement  et  un  peu  au  hasard,  elle  porte  l’empreinte 
de  longs  tâtonnements. 

Quand  les  Aztèques  eurent  conscience  de  ces  défauts 
(et  ils  étaient  trop  perspicaces  pour  tarder  à les  reconnaî- 
tre), ils  ne  songèrent  pas  à refondre  leur  système,  mais  à 
le  compléter.  Aux  noms  équivoques  s’adjoignirent  des 
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synonymes  ou  des  termes  explicatifs  pour  en  fixer  le  sens  : 
nous  le  voyons  dans  les  ncipatli,  dans  les  ololiuhqui,  dans 
sept  palancapatli  et  huit  iztacpatli.  Les  autres  homonymes 
avaient-ils  aussi  leurs  déterminatifs  l C’est  probable,  mais 
ceux-ci  ne  sont  point  parvenus  jusqu’à  nous.  Plusieurs  ont 
échappé  à Hernandez;  on  le  constate  en  confrontant  sa 
terminologie  avec  celle  que  fournissent  d’anciens  travaux 
indigènes  (1).  En  somme,  les  méthodes  botaniques  de 
l’Anahuac,  mieux  connues,  apparaîtraient  beaucoup  moins 
informes  et  moins  défectueuses  ; car,  il  ne  faut  pas  l’ou- 
blier, nous  n’avons  guère  que  les  débris  recueillis  après 
la  conquête,  quand  la  société  antique,  bouleversée,  effon- 
drée, n’était  plus  que  l’ombre  d’elle-même. 

Malgré  ces  conditions  défavorables,  la  botanique  mexi- 
caine se  montre  pourtant  en  avance  sur  l’enseignement 
contemporain  dans  le  vieux  monde.  Ce  n’est  qu’au  xvne  siè- 
cle que  Joseph  Pitton  de  Tournefort  détermina  avec  préci- 
sion les  limites  des  genres  admis  à son  époque.  Encore 
laissa-t-il  bien  des  espèces  confuses  dans  leurs  caractères, 
difficiles  à reconnaître  dans  leurs  appellations.  Pour  fixer 
exactement  la  physionomie  de  chaque  groupe  inférieur, 
pour  substituer  aux  longues  phrases  qui  les  désignaient 
une  expression  concise,  comprenant  un  nom  générique  et 
un  terme  spécifique,  il  a fallu  tout  le  génie  de  Linné. 
Eh  bien,  plusieurs  siècles  avant  la  naissance  du  célèbre 
fondateur  de  la  botanique  moderne,  les  Aztèques  avaient 
déjà  toute  une  nomenclature,  imparfaite  encore,  mais  infi- 
niment supérieure  à la  glossologie  qui  régnait  alors  dans 
nos  écoles.  L’on  peut  en  dire  autant  de  la  classification 
proprement  dite. 


(1)  Cfr  ibid.,  p.  84. 


ARCHÉOLOGIE  ET  BIBLIOGRAPHIE  MEXICAINES.  557 


CLASSIFICATION. 

Pour  apprécier  la  valeur  relative  de  la  taxonomie 
mexicaine,  il  n’y  a qu’à  lire  l’étude  que  M.  le  docteur 
Troncoso  lui  a consacrée.  Ces  pages,  vraiment  neuves  et 
originales  dans  leur  ensemble,  n’offrent  pas  seulement  un 
grand  attrait  archéologique.  En  apprenant  aux  explora- 
teurs à se  familiariser  avec  la  terminologie  nahoa,  elles 
les  préparent  aux  plus  précieuses  découvertes.  L’intelli- 
gence de  la  langue  botanique,  telle  que  la  consignèrent 
les  premiers  naturalistes  et  telle  quelle  subsiste  aujour- 
d’hui parmi  la  population  aborigène,  mènerait  certaine- 
ment à de  fécondes  applications  thérapeutiques.  S’il  reste 
encore  beaucoup  à faire,  du  moins  le  cadre  de  ces 
recherches  a-t-il  été  tracé,  et  quelques  jalons  posés  avec 
beaucoup  d’érudition. 

Après  les  efforts  de  Magnai,  Adanson,  etc.,  pour  ranger 
les  plantes  d’après  l’ensemble  de  leurs  analogies,  Antoine 
Laurent  de  Jussieu  établit  définitivement  ou  plutôt  créa 
la  méthode  des  familles  naturelles.  Le  Généra plantarum, 
publié  en  1789,  exposa  pour  1a.  première  fois  avec  netteté 
les  principes  généraux  qui  doivent  servir  à la  démarca- 
tion d’un  genre  à l’autre. 

Depuis  cette  époque,  la  science  dont  il  avait  posé  les 
bases  n’a  cessé  de  se  développer.  Mais  comme  elle  est  loin 
encore  d’être  parfaite  ! Que  d’anneaux  manquent  dans  ses 
séries  d’êtres,  et  quelle  distance  parfois  les  sépare  ! 

Il  faut  moins  s’étonner  dès  lors  et  des  défauts  et  des 
lacunes  de  l’antique  classification  nahoa.  Sans  être  tout  à 
fait  empirique,  elle  ne  forme  encore  ni  système  ni  méthode 
proprement  dite.  L’invasion  espagnole  la  saisit  dans  sa 
période  d’élaboration,  alors  que,  faute  de  plan  et  de  prin- 
cipes arrêtés,  elle  poussait  un  peu  en  tous  sens,  tantôt 
artificielle,  tantôt  naturelle,  souvent  mêlée  ou  flottant 
indécise  entre  les  deux  procédés.  La  séparation  des 
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familles  repose  sur  des  caractères  variables,  sur  des  ana- 
logies accidentelles  (port  de  la  plante,  dimensions,  cou- 
leurs, propriétés),  quelquefois  sur  les  organes  de  reproduc- 
tion ; ailleurs  sur  les  caractères  de  la  végétation,  qui,  on 
le  sait,  ne  suffisent  jamais  seuls  à déterminer  un  groupe 
naturel.  Et  ainsi  des  ordres  inférieurs  viennent  se  placer 
sous  des  divisions  générales  auxquelles  ils  se  rattachent 
moins  par  leurs  affinités  botaniques  que  par  des  ressem- 
blances purement  extrinsèques  (1). 

Pour  nous  faire  une  idée  de  cette  répartition  tout  arbi- 
traire, prenons  au  hasard  les  radicaux  qui  reviennent 
dans  un  grand  nombre  de  termes  : ils  expriment  une 
idée  générique,  et  ce  sont  eux  qui  ont  présidé  à la  forma- 
tion des  séries  artificielles.  Les  espèces  rapportées  à chaque 
genre  se  distinguent  entre  elles  par  des  affixes  qualifica- 
tifs (2).  Voici  quelques-unes  des  divisions  primaires  ; 

Xihuitl  s’applique  aux  plantes  herbacées,  et  donne, 
par  exemple,  micaxihuitl  (herbe  du  mort),  atenxihuitl 
(herbe  du  bord  de  l’eau),  coaxihmtl  (herbe  de  la  cou- 
leuvre). 

Cuahuitl  désigne  les  végétaux  de  plus  forte  consis- 
tance, et  se  retrouve  dans  tlilcuahuitl  (arbre  noir),  ulcua- 
huitl  (arbre  qui  produit  le  ulli,  caoutchouc  mexicain), papa- 
locuahuitl  (arbre  des  papillons),  et  dans  une  infinité 
d’autres. 

Mecatl,  désignation  générique  pour  les  plantes  grim- 
pantes et  les  joncs  très  déliés  (3),  entrait  en  composition 
pour  former  mecaxochitl  (Heur  en  cordon,  Piper  amalago), 
xocomecatl  (cordon  acide,  plante  volubile  à fruit  aigre  : 
Vitis  labrusca),  etc. 

Patli  réunissait  dans  un  groupe  bien  fourni,  mais  abso- 
lument artificiel,  les  plantes  réputées  médicinales  : palan- 


(1)  Troncoso,  op.  cit.,  p.  85. 

(2)  Ibid.,  pp.  88  sqq. 

(3)  Cfr  Sahagun,  op.  cit.,  t.  III,  lib.  xi,  c.  7,  p.  287.  Betancouit,  part.  I, 
trat.  2,  num.  219. 
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capatli  (remède  pour  les  ulcères),  pozaualizpatli  (remède 
pour  les  enflures),  yollopatli  (remède  pour  les  maladies  de 
cœur), poztecpatli  (remède  pour  les  luxations,  les  rup- 
tures), tzipipatli  (remède  pour  les  tout  jeunes  enfants), 
ezpatli  (remède  couleur  de  sang,  Croton  sanguifluum) , 
chichicpatli  (remède  amer),  etc. 

Quilitl  est  le  nom  commun  des  herbes  comestibles, 
soit  cultivées  dans  les  jardins,  soit  à l’état  sauvage  : cochiz- 
quilitl  (quilitl  narcotique,  de  coclii  dormir  : les  indigènes 
s’en  servaient  pour  endormir  les  enfants)  ; tonalcJiichica- 
quilitl  (1),  ocoquilitl  (herbe  comestible  résineuse),  etc. 

Xocotl  formait  une  nouvelle  classe  des  végétaux  dont 
le  fruit  a une  saveur  acide.  Sahagun  (2)  cite  entre  autres 
le  texocotl,  le  macaxocotl,  le  atoiaxocotl,  le  xalxocotl. 

Xochitl  : sous  ce  terme  venaient  se  ranger  les  plantes 
d’ornementation.  Dans  le  genre  Anguloa  des  orchidées, 
nous  avons  par  exemple  : coatzontecoxocliitl  (fleur  à la  tête 
de  vipère),  plante  médicinale  dont  la  superbe  fleur  tache- 
tée était  en  grand  renom  chez  les  Aztèques  ; nopal xocJti- 
cuezaltic  (Epiphylluni  speciosum  des  cactées  ; littérale- 
ment : fleur  de  nopal  qui  a l’aspect  d’une  flamme),  etc. 

Ces  arrangements  tout  artificiels  rappellent  en  plus  d’un 
point  ceux  de  la  science  européenne  avant  Jussieu,  et 
pèchent  par  les  mêmes  côtés.  En  rompant  les  rapports 
établis  par  la  nature,  ils  disséminent  en  des  familles  dis- 
tinctes des  genres  étroitement  apparentés . 

Mais,  au  milieu  même  de  ces  inévitables  morcelle- 
ments, il  s’opérait  au  Mexique  un  lent  travail  de  coordi- 
nation rationnelle.  Certaines  espèces,  offrant  une  organi- 
sation commune,  toutes  semblables  par  leur  aspect  et  par 
leur  structure  intérieure,  se  combinaient  entre  elles  et 
formaient  des  sections  assez  nettement  définies.  On  dirait 

(1)  De  tonalli  (soleil),  chicliic  (amer),  atl  (eau),  quilitl.  c'est-à-dire  herbe 
comestible,  amère,  qui  vient  près  de  l’eau  et  demande  de  la  chaleur;  plante 
d'été. 

(2)  Op.  cit.,  t.  III,  pp.  236  sq. 
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un  essai  de  la  méthode  naturelle,  un  effort  pour  assigner 
à chaque  être  la  place  qu’il  occupe  réellement  dans  la 
hiérarchie  végétale,  et  ramener  ainsi  la  botanique  dans  sa 
véritable  voie. 

Il  est  regrettable  que  la  botanique  nahoa  n’ait  pas  été 
mieux  étudiée  à ce  point  de  vue  : mille  faits  concluants 
révéleraient  une  fois  de  plus  l’esprit  d’observation  et  la 
sagacité  de  ses  fondateurs  inconnus.  Pour  nous  circon- 
scrire, citons  seulement,  d’après  Sahagun,  Hernandez  et 
Ximenez,  quelques  plantes  étroitement  liées  à l’économie 
rurale  et  domestique,  mais  qui  toutes  en  même  temps  trou- 
vent leur  place  dans  un  groupe  parfaitement  naturel,  celui 
des  cucurbitacées. 

Aifotli , ayotetl  ou  ayutett  en  est  le  nom  commun.  Cepen- 
dant ce  terme  désigne  aussi  par  antonomase  le  pépon  pro- 
prement dit  (Cucurbita  pepo  de  Linné),  à la  peau  généra- 
lement jaune  pâle,  dure,  crustacée;  aux  graines  ovales  et 
blanches  ; à la  pulpe  solide,  jaune,  et  souvent  d’un  goût 
sucré.  Il  apparaît  dans  l’hiéroglyphe  de  Ayoxochiapan 
(codice  Mendozino,  pl.  26,  fig.  19). 

Ayotzin,  diminutif  de  ayotli,  CalabacUla  ou  Cucurbita 
fœtidissima ; « semblable  à l’ellébore  par  ses  racines,  dit 
Hernandez  (1),  et  à la  calebasse  ordinaire  par  ses  feuilles. 
Elle  s’applique  avec  succès  dans  les  cas  de  lèpre,  de 
pelade,  de  dartres  vives,  de  prurigo.  » C’est  elle,  croyons- 
nous,  qui  ficaire  dans  Ayotzintepec  (codice  Mendozino,  pl. 
48,  fig.  i5.  Cfr  fig.  7). 

Chichicayotti , calebasse  amère  (chichic),  « espèce  syl- 
vestre, à racine  ronde  (2).  » 

Chayotli,  calebasse  épineuse  (3),  Sicyos  edulis,  à fruit 
uniloculaire  monosperme. 


(1)  Francisci  Hernandi,  medici  atque  historici  Philippi  II ...  et  totius  nom 
orbis  archiatri,  opéra,  cum  édita,  tum  inedita,  tom.  I,  p.  103.  Madrid,  1790. 

(2)  Quatro  libros  de  la  naturaleza  y virtudes  de  las  plantas,  por  Fr.  Fran- 
cisco Ximenez,  lib.  II,  part,  ir,  folio  101.  Mexico,  1615.  Cet  auteur  dit  avoir 
ajouté  beaucoup  de  plantes  aux  listes  qu’avait  dressées  Hernandez. 

(3)  Molina,  Vocabulario  de  lengua  mexicana  y castellana,  fol.  19.  Mexico, 
1571. 
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Cozticayotli,  ayotli  jaune  (coztic),  Cucurbita  pallida  de 
Hernandez,  qui  lui  donne  pour  synonymes  hacayotli  et 
hueyacayotli  ; forme  oblongue,  pulpe  jaunâtre,  semence 
blanche  et  striée.  C’est  une  bonne  espèce  comestible. 

Cuauhayotli  a la  forme  du  Cucurbita  melopepo.  la  coque 
jaunâtre,  la  chair  rouge,  la  graine  mince  et  blanche  (1). 

Cuauhayotli  ou  Quauhayotli  est  aussi  un  arbre  origi- 
naire de  Yoallan  (2),  produisant  des  fleurs  très  blanches 
et  une  sorte  de  courges  oblongues,  de  grandes  dimen- 
sions. 

Iztacayotli,  espèce  comestible;  elle  a l’écorce  et  la  pulpe 
blanche,  la  graine  oblongue. 

Tlalayotli  ou  tlatlalayotli,  Calabacilla  silvestre ; Saha- 
gun  en  décrit  le  port  et  vante  ses  vertus  médicatrices  (3). 

Tlamalayotli , grande  calebasse  ronde,  à coque  dure, 
pulpe  jaunâtre,  d’une  saveur  agréable. 

Un  tlamalayotli,  fort  distinct  du  précédent,  a l’écorce 
jaune,  la  chair  blanchâtre,  la  graine  large  et  très  blanche. 
C’est,  dit-on,  un  bon  remède  pour  les  inflammations  d’yeux 
et  d’autres  affections  (4). 

Tlamalayotli  : encore  une  espèce  différente,  propre  aux 
terres  chaudes.  Le  fruit  roussâtre,  oblong,  à pulpe  rouge, 
peut  se  manger  (5). 

Tlilticayotli,  de  taille  médiocre,  chair  jaune  pâle,  graine 
blanche  assez  longue. 

Tzïlacayotli  (chilacayote) , appelée  quelquefois  aussi  cui- 
cuilticayotli.  Le  fruit,  de  forme  sphérique,  mesure  jusqu’à 
trois  empans;  il  a la  peau  lisse  et  blanc- verdâtre,  la  pulpe 
blanche,  fibreuse.  C’est  le  Cucurbita  citrullus  de  Linné  ou 
le  Cucurbita  sonans  de  Hernandez  (6),  donnant  un  son 


fl)  Hernandez,  loc.  cit.,  pp.  99  sqq. 

(2)  Ibid.,  p.  108. 

(3)  Hisloria  general  de  las  cosas  de  Na  e v a - Es  p a ft  a , lib.  X,  c.  28,  p.  90,  et 
lib.  XI,  c.  7,  p.  257. 

(4)  Hernandez,  loc.  cit. 

(5)  Ibid. 

(6)  Ibid.,  pp.  99  sqq.  Sahagun,  op.  cit.,  lib.  I,  c.  21,  p.  37. 
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creux  quand  on  le  frappe.  Une  de  ses  variétés  s’appelle  : 

Iztactzilacayotli  (1);  chair  très  blanche  et  filamenteuse, 
graine  blanche  et  large.  On  lui  attribue  des  propriétés 
thérapeutiques. 

Tzonacayotli , Cucurbita  cap  Mata  (tzontli , cheveux)  : 
elle  doit  son  nom  à sa  pulpe  très  fibreuse.  On  l’appelle 
parfois  iztacayotli. 

Ayotzoyacatl , excellente  calebasse  que  les  Mexicains 
font  sécher  au  soleil  ; ils  en  forment  une  conserve  (2)  qui 
sert  de  condiment  durant  toute  l’année. 

Plusieurs  cucurbitacées,  au  lieu  de  ayotli,  portent  un 
autre  nom.  Cette  anomalie  s’observe  dans  des  variétés  non 
comestibles,  comme  l’ atecomatl ',  dont  les  Indiens  tirent  des 
gourdes  pour  transporter  l’eau  fatl,  eau,  lecomatl , vase,) 
le  cuauhtecomatl , etc.  (3). 

Il  serait  facile  de  multiplier  ces  exemples.  Beaucoup  de 
plantes,  identiques  par  la  forme  ou  la  disposition  des  par- 
ties diverses  de  la  fructification,  venaient  se  classer  dans 
des  séries  naturelles  : celle  des  zacatl,  pour  les  grami- 
nées, des  tlepatli , pour  divers  genres  de  renonculacées, 
quoique  le  mot  tlepatli  (médecine  brûlante  ou  médecine 
pour  la  fièvre)  s’appliquât  spécialement  au  Plumbago  lan- 
ceolata.  Quilitl, dénomination  générale  des  plantes  alimen- 
taires, désignait  parfois,  dans  un  sens  plus  restreint,  tout 
un  groupe  d’amaranthacées  et  de  chénopodiacées,  deux 
familles  d’un  port  tout  à fait  différent,  mais  tellement 
voisines  par  leur  organisation  qu’il  est  fort  difficile  d’en 
tracer  les  limites. 


(1)  Hernandez,  loc.  cit.,  p.  101. 

(2)  Molina,  op.  cit.,  fol.  3. 

(3)  Cfr  Hernando  Alvarado  Tezozomoc,  Cronica  mexicana,  edit.  José  Vigil 
pp.  248, 251. 
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GÉOGRAPHIE  BOTANIQUE. 

Aux  essais  de  classification  indiqués  jusqu’ici,  nous 
serions  tenté  d’en  ajouter  un  troisième.  La  géographie  bota- 
nique, d’invention  si  récente  en  Europe,  paraît  avoir  attiré 
l’attention  des  Nahoas.  Pouvait-il  en  être  autrement  dans 
ce  pays  privilégié  qui,  grâce  à de  brusques  changements 
d’altitude,  présente  dans  un  espace  relativement  étroit  et 
presque  sous  les  mêmes  parallèles  une  incomparable 
variété  de  culture?  Depuis  les  neiges  du  Popocatepetl  et 
de  l’Iztaccihuatl  jusqu’aux  côtes  brûlantes  de  l’Océan,  ils 
voyaient  la  puissance  organique  du  sol  croître  à mesure 
que  s'élevait  la  température,  et  les  types  changer  graduel- 
lement avec  les  différences  de  hauteurs.  Aux  forêts  de 
pins  et  de  chênes  des  points  élevés,  succédaient  les  immen- 
ses plaines  du  maguey  et  la  verdure  un  peu  uniforme  du 
plateau  central  ; puis,  plus  bas,  d’épaisses  masses  végéta- 
les, aux  couleurs  brillantes,  aux  fruits  variés  et  exquis. 
Et  chacune  de  ces  régions  se  divisait  à son  tour  en  zones 
parfaitement  définies,  que  l’œil  embrassait  pour  ainsi  dire 
d’un  regard,  groupées  comme  dans  un  panorama  féerique. 
Les  Aztèques  s’en  étaient  rendu  compte  au  cours  de  leurs 
explorations,  et  avaient  bien  saisi  la  physionomie  spéciale 
de  chaque  district.  Nous  en  trouvons  la  preuve  dans  la 
langue  elle-même  et  dans  plus  d’un  texte  de  nos  premiers 
annalistes.  Quand  il  s’agit,  par  exemple,  de  peupler  leurs 
jardins  d’essences  nouvelles,  ils  allèrent  les  chercher  à 
coup  sûr  les  unes  sous  un  climat  tempéré,  les  autres  dans 
les  terres  humides  et  chaudes. 

A côté  de  ces  grandes  divisions  établies  dans  la  flore  de 
leur  vaste  empire,  ils  introduisirent  beaucoup  de  divi- 
sions particulières.  Dans  un  rapide  recensement  de  photo- 
graphies, nous  avons  été  surpris  de  relever  tant  de  termes 
botaniques.  Des  quatre  cent  soixante  localités  qui  figurent 
dans  le  rôle  des  tributs  du  codice  Mendozino,  plus  du 
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quart  ont  dans  leur  hiéroglyphe  quelque  organe  végétal, 
et  un  très  grand  nombre  sont  uniquement  désignées  par  un 
nom  de  plante.  C’est  en  miniature  toute  une  géographie 
botanique  de  l’Anahuac,  qui  témoigne  du  zèle  qu’ils  appor- 
taient à étudier  les  productions  de  chaque  province. 

Que  l’on  en  juge  par  quelques  noms  pris  çà  et  là,  et 
dont  plusieurs  appartiennent,  détail  notable,  à des  points 
fort  éloignés  de  la  métropole. 

Ahuacatlan,  littéralement  lieu  où  abonde  le  ahuacaÜ 
(Persea  gratissima  des  laurinées). 

Chictlan,  lieu  où  abonde  le  chictli,  sécrétion  épaisse  du 
xicotzapotl,  aujourd’hui  encore  employée  par  le  vulgaire 
comme  masticatoire. 

Chiltecpintla,  lieu  où  abonde  le  chiltecpintli  (Capsicuvn 
microcarpum  des  solanées),  qui  donne  un  piment  de  petites 
dimensions  très  piquant:  chilli,  piment,  tecpintli,  puce  (1). 

Coaxomulco,  coin  des  mûres  sauvages  (Rubus  frutico- 
sus  : c’est  une  espèce  indigène,  à baies  noires). 

Huaxtepec,  sur  le  plateau  qui  produit  le  huaxin  (genre 
Cassia,  des  légumineuses). 

Xiloxochitlan,  lieu  où  il  y a beaucoup  de  xiloxochitl , 
genre  Pachira  ou  Carolinea  des  bombacées. 

Xochicuauhtitlan,  l’endroit  des  arbres  du  liquidambar, 
xochicuahuitl  (Liquidambar  styracifhia  de  Linné). 

Xochiyetla,  là  où  se  donne  en  profusion  le  tabac-fieur 
ou  tabac  parfumé. 

Xoconochco,  la  localité  des  tunas  agrias,  aujourd’hui 
Soconusco,  sur  le  Pacifique,  presque  à la  frontière  du 
Guatemala. 

Xocoyoltepec,  sur  le  plateau  où  croît  le  xocoyolli 
(Rumex  acetosa  des  polygonées). 

Dans  les  anciens  chants  nalioas  conservés  à la  Biblio- 
thèque nationale  de  Mexico,  nous  trouvons  plusieurs 
noms  que  ne  donne  pas  le  registre  d’impôts  cité  jusqu’ici, 
et  entre  autres  : 


(1)  Gfr  Tezozomoc,  Cronica  mexicana,  p.  483. 
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Mizquititlan,  le  pays  clu  mizquitl  (Mimosa  circinalis  des 
légumineuses). 

Tzihuactitlan,  lieu  où  abonde  l’arbuste  tzihuac,  espèce 
de  maguey  (Agave)  de  petites  dimensions,  croissant  en 
terrain  rocheux. 

Beaucoup  d’autres  textes  anciens,  dépouillés  à la  hâte, 
nous  ont  fourni  des  preuves  nouvelles  et  tout  à fait  con- 
cluantes. Il  en  ressort  que  non  seulement  les  Aztèques, 
mais  encore  des  races  voisines,  avaient  observé,  au  moins 
dans  certaine  mesure,  la  distribution  géographique  de 
leur  flore.  Ainsi,  chez  les  Tarasques,  beaucoup  de  loca- 
lités doivent  leur  nom  à leurs  productions  dominantes. 

Apupio,  endroit  où  se  trouve  l'apupu,  variété  du  Sicyos 
eduUs. 

Capirio , lieu  des  capiri,  arbre  de  la  famille  des  sapo- 
tées. 

Carantecuaro,  lieu  où  croissent  les  carâmequa  ( Cala- 
dium, tribu  des  aroïdées,  famille  des  aracées). 

Cupandaro,  endroit  des  cupanda  (Persea  gratissima, 
famille  des  laurinées). 

Cuirindalito,  endroit  des  cuirindal  (Licania  arborea,  des 
rosacées). 

Huacuxa,  endroit  des  huacux  (Lucuma  mammosa,  des 
sapotées). 

Huanimba  et  Huaniqueo,  lieu  ou  croît  la  Jiuanita  (Hua- 
nita  morelosia,  des  borraginées). 

Penjamo , lieu  où  abondent  les  penlamu  (ahuehuetl,  en 
aztèque;  Taxodium  muer  onatum  des  conifères). 

Ziricicuaro,  lieu  des  tziritzecua  (mizquitl,  en  aztèque  ; 
Mimosa  circinalis). 

Pour  voir  combien  sont  fréquentes  les  étymologies  de 
ce  genre,  il  suffira  de  parcourir  le  vocabulaire  géographi- 
que que  vient  de  publier  le  savant  directeur  du  museo 
Michoacano,  le  docteur  Nicolas  Leon  (1). 


(1)  Anales  del  museo  Michoacano,  1. 1,  pp.  10-28.  Morelia,  1888. 
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Eu  résumé,  si  la  botanique  mexicaine,  telle  que  nous 
l’avons  esquissée,  n’accuse  pas  une  connaissance  approfon- 
die de  la  physiologie  ni  de  l’organographie  végétales  ; si 
elle  ne  peut  supporter  la  comparaison  avec  la  science 
moderne,  elle  n'en  témoigne  pas  moins,  au  milieu  même 
de  ses  nombreuses  imperfections,  du  travail  persévérant  et 
de  la  perspicacité  de  la  race  nahoa. 

Les  peuples  du  vieux  monde  avaient  été  de  longue  date 
initiés  à ces  études  par  Dioscoride  et  Théophraste;  les 
faits,  les  idées,  les  théories  nouvelles  qui  surgissaient  au 
cours  des  âges  devenaient  par  le  moyen  d’une  écriture 
facile  le  patrimoine  des  générations  suivantes.  Et  cepen- 
dant qu’était  devenue  la  science  des  végétaux?  Sans  doute 
les  moines,  qui  nous  transmirent  les  ouvrages  du  philo- 
sophe d’Anazarbe,  herborisaient,  précisaient  les  carac- 
tères des  plantes,  en  déduisaient  d'utiles  applications.  Les 
serres  de  leurs  jardins,  notamment  celles  d’Albert  le  Grand 
à Cologne,  avaient  durant  tout  l’iiiver  des  plantes  en  fleurs. 
La  nature  les  attirait.  Mais,  en  dehors  des  monastères, 
la  botanique  était  délaissée  et  sans  intérêt.  Dioscoride 
avait  décrit  (plusieurs  centaines  de  végétaux  et,  au  lieu 
d’enrichir  cette  flore,  c’est  à peine  si  les  civilisations 
postérieures  purent  en  reconnaître  et  en  identifier  une 
partie.  Quant  à classifier,  les  écoles  n’en  avaient  guère 
souci. 

Vers  la  même  époque,  une  peuplade  perdue  au  fond  de 
l’Amérique,  au  sortir  d’une  longue  ère  de  pérégrinations 
sanglantes,  dès  quelle  se  voit  en  possession  d’une  patrie, 
se  livre  à l’étude  de  la  flore  locale  et  exotique  : avec  quelle 
intelligence  et  quel  succès,  nous  l’avons  vu.  Le  dévelop- 
pement fut  si  rapide,  il  y eut  bientôt  une  telle  somme  de 
connaissances,  qu’on  hésiterait  à en  faire  honneur  aux 
Aztèques,  pour  y voir  plutôt  un  héritage  laissé  par  leurs 
prédécesseurs.  Mais,  quelle  qu’ait  été  la  part  de  la  tradi- 
tion, leur  botanique  porte  l’empreinte  parfaitement  visible 
des  derniers  occupants  du  plateau  central,  et  les  traces 
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d’un  travail  nouveau.  En  plus  d’un  point,  ils  ont  fait  seuls 
leur  apprentissage.  Les  nations  qui  les  entouraient,  les 
unes  sauvages  ou  incultes,  les  autres  sans  relations  directes 
avec  eux,  n’ont  rien  pu  faire  pour  leur  éducation  scien- 
tifique ( 1 ). Ils  n’avaient  pas,  pour  fixer  leur  enseignement, 
les  ressources  d’une  écriture  alphabétique.  Ajoutez  que  des 
guerres  de  défense  ou  de  conquête  les  tinrent  constam- 
ment en  haleine. 

C’est  dans  ces  conditions  qu’ils  purent  nommer,  décrire 
et  jusqu’à  certain  point  classifier  plusieurs  milliers  de 
végétaux.  Avec  cet  élan  vigoureux,  il  leur  eût  suffi,  pour 
arriver  à de  merveilleux  résultats,  qu’un  génie  puissant, 
s’emparant  des  éléments  accumulés  par  les  siècles  pré- 
cédents , réussît  à les  coordonner , à les  ramener  à 
quelques  vues  d’ensemble,  et  à en  déduire  les  consé- 
quences. 

C’est  une  opinion  fort  accréditée,  érigée  même  en  dogme 
par  les  plus  récents  américanistes,  que  de  leur  ancienne 
littérature  poétique  il  n’y  rien  à tirer,  parce  que  rien  n’a 
survécu  à la  conquête.  A peine  resterait-il  trois  ou  quatre 
chants  de  Nezahualcoyotl  (2),  quelques  beaux  vers  con- 
servés par  le  père  Carochi  (3)  et  un  petit  nombre  d’insigni- 
fiants débris. 

Grâce  à cette  idée  préconçue,  les  vaillants  chercheurs 
qui  ont  mis  au  jour  tant  de  documents  historiques  ont 
négligé  les  chants  traditionnels.  Ils  auraient  cependant 
pu  en  trouver  beaucoup,  et  sans  peine,  et  tout  près  d’eux. 
Dans  un  riche  recueil  de  poésies  en  langue  nahoa,  que 
M.  José  Maria  Vigil  a eu  l’obligeance  de  nous  communi- 
quer à la  Bibliothèque  nationale  de  Mexico,  nombre  de 
pièces  sont  antérieures  au  xvie  siècle,  et  d’une  manifeste 
authenticité.  Une  partie  seulement  en  a été  publiée  par 


(1)  Cfr  Troncoso,  op.  cit.,  p.  86. 

(2)  Kingsborough,  Mexican  Antiquitics,  tom.  VIII,  pp.  110  sqq. 

(3)  Glavigero,  op.  cit.,  lib.  VII,  pp.  177  sqq. 
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M.  Daniel  Brinton  (1),  sur  une  copie  qui  nous  paraît  fort 
défectueuse.  Des  cuicatl  ou  poèmes  que  nous  avons  pu 
parcourir,  il  n’en  est  pas  un  seul  qui  ne  fasse  mention  des 
fleurs  ; et  plus  d’un  leur  est  exclusivement  consacré.  Quel- 
ques passages  de  cette  littérature  encore  trop  peu  connue 
mettront  en  relief  la  passion  des  Mexicains  pour  les 
plantes  d’agrément. 

«Je  me  demande  où  je  pourrai  cueillir  de  belles  et 
douces  fleurs...  Si  j’interroge  le  brillant  oiseau  guainambi 
ou  le  jaune  papillon,  ils  me  diront  qu’ils  savent  où  s’épa- 
nouissent les  jolies  et  douces  fleurs...  Et  je  les  mettrai 
dans  les  plis  de  mon  vêtement,  et  avec  elles  je  saluerai 
les  enfants,  et  je  réjouirai  les  nobles.  Réellement,  au 
cours  de  mes  promenades,  j’entends  comme  la  voix  des 
roches  répondre  au  suave  chant  des  fleurs. 

« Où  pourrons-nous  cueillir  les  fleurs?  Et  comment 
atteindrai-je  cette  région  fleurie,  cette  terre  fertile,  où  il 
n’y  a ni  servitude  ni  affliction  ? Si  quelqu’un  y peut  arri- 
ver, ce  ne  sera  qu’en  obéissant  à la  cause  de  l’univers.  Ici 
sur  la  terre,  le  chagrin  remplit  mon  âme  quand  je  me 
rappelle  où  moi,  le  chantre,  j’ai  vu  la  région  fleurie,  et 
j’ai  dit  : Vraiment,  il  n’y  a pas  d’endroit  heureux  sur  la 
terre...  Vraiment  il  est  une  autre  vie  après  celle-ci. 
Puissé-je  y arriver!  Puissé-je  apprendre  à connaître  ces 
bonnes  fleurs,  ces  douces  fleurs,  ces  fleurs  délicieuses  ! » 
(Chant  Ier.) 

« Moi,  le  chantre,  je  suis  entré  dans  la  maison  jonchée 
de  fleurs. 

» O mon  ami,  puisses-tu  apporter  à mon  instrument 
des  fleurs  variées!  Couvre-le  de  brillants  ocoxochiil.  Offre- 
les  et  élève  la  voix  en  un  chant  nouveau  pour  réjouir 
l’auteur  de  l’univers.  « (Chant  III.) 


(1)  Brrnton’s  library  of  aboriginal  American  literature.  Number  VII, 
Ancient  Nahuatl  poetry . containing  the  Nahuatl  test  of  XXVII  ancient  Mexi- 
can  poenis,  xvith  a translation,  introduction , notes  and  vocabulary.  Philadel- 
phie, 1887. 
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“Je  m’avance,  armé  du  glaive  et  du  bouclier,  sur  le 
champ  de  bataille,  afin  de  mériter  ces  nobles  fleurs  qui 
nous  réjouiront. 

» Vainement,  ô mes  amis,  convoitons-nous  ces  nobles 
fleurs  et  tentons-nous  de  les  cueillir,  à moins  de  com- 
battre, la  poitrine  découverte  et  à la  sueur  de  notre 
front,  nous  rendant  ainsi  dignes  de  ces  superbes  fleurs, 
au  cours  d’une  guerre  dure  et  pénible,  pour  laquelle  nous 
récompensera  la  cause  de  l’univers.  » (Chant  VI.) 

Parlant  des  émigrés  de  Chicanoztoc  : - Une  seconde  fois, 
dit  le  barde,  ils  abandonnent  les  mizquitl  de  Huetlalpan. 
Dociles  aux  ordres  de  Dieu,  ils  vont  là  où  sont  les  fleurs.  » 
(Chant  XVI.) 

- Là  où  tu  mènes  tes  pas,  ô chantre,  apporte  ton  tam- 
bour couvert  de  fleurs...  Qu’il  se  dresse  au  milieu  de 
fleurs  dorées.  Une  pluie  de  fleurs  tombe  là  ou  il  se  trouve  ; 
de  superbes  guirlandes  l’enlacent... 

« Ici  les  guerriers  et  les  adolescents,  portant  à la  main 
les  brillantes  fleurs  xiloxockitl , vont  et  viennent  respirant 
le  suave  parfum... 

» Ta  demeure,  ô Auteur  de  la  vie,  est  en  tous  lieux. 
Les  tapis  qui  la  décorent  sont  des  fleurs,  de  beaux  tissus 
de  fleurs.  C’est  là  que  les  enfants  t’adressent  leur  prière.  « 
(Chant  XVII.) 

Souvent  aussi  le  poète  peint  vivement  la  brièveté  de  la 
vie,  le  néant  des  jouissances  humaines,  exhalant  ses 
regrets  de  devoir  mourir  un  jour  et  « abandonner  ses 
fleurs  odoriférantes  «...  “Je  pleure  quand  je  songe  qu’un 
jour  ces  belles  fleurs  ne  me  serviront  plus  de  rien  (1).  « 

Ces  idées  reviennent  si  souvent  dans  la  poésie  des 
anciens  Nahoas,  qu’ils  sembleraient  n’avoir  apprécié  du 
règne  végétal  que  les  plantes  d’agrément.  Il  n’en  est  rien. 
Observateurs  pratiques  plutôt  que  poètes  et  théoriciens, 


(1)  Cfr  les  chants  XI,  XXIII,  etc.,  et  les  vers  de  Nezahualcoyotl,  publiés 
par.  Kingsborough. 
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ils  visaient  avant  tout  aux  applications  utiles.  Ce  qu’ils 
ont  connu  et  employé  de  simples  est  à peine  croyable  ; et, 
s’il  ne  faut  pas  toujours  les  croire  sur  parole  quand  ils 
vantent  les  vertus  médicatrices  de  leurs  herbes,  leurs 
renseignements  ne  pourraient  manquer,  d’autre  part, 
d’enrichir  notablement  la  matière  médicale  de  la  théra- 
peutique moderne. 


A.  Gerste,  S.  J. 
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Les  formes  du  terrain,  par  G.  de  la  Noë,  lieutenant-colonel 
du  génie  au  Service  géographique,  avec  la  collaboration  de  Emm. 
deMargerie.  Paris,  1888,  imprimerie  nationale.  2 vol.  in-40  dont 
un  comprenant  xlix  planches. 

Cet  ouvrage,  publié  par  le  Service  géographique  de  l’armée 
française,  a pour  objet  d’expliquer  les  formes  multiples  que  pré- 
sentent les  accidents  de  la  surface  du  globe,  en  faisant  appel  aux 
causes  physiques  d’où  elles  dérivent  d’une  manière  immédiate. 
Parmi  ces  accidents  de  la  surface  continentale,  les  uns  se  ratta- 
chent aux  mouvements  orogéniques  qui  ont  redressé,  plissé  ou 
fracturé  les  couches  sédimentaires.  C’est  le  cas  du  Jura,  des 
Alpes  et  des  Pyrénées.  D’autres  ont  pour  origine  première  les 
matières  vomies  par  les  volcans,  comme  le  Vésuve  et  l'Etna. 
Mais  tous,  quel  que  soit  leur  point  de  départ  originaire,  ont  été 
retravaillés  et  refaçonnés  dans  la  plus  large  mesure  par  les  agents 
externes,  notamment  par  la  pluie  et  les  eaux  courantes.  Contours 
et  distribution  des  collines  et  des  montagnes,  profil  de  leurs 
versants  dans  l’ensemble  et  dans  le  détail,  élargissement  ou  res- 
serrement des  crêtes  ou  des  plateaux  qui  les  terminent,  sinuosi- 
tés et  embranchements  mutuels  des  vallées  sont,  en  fin  de 
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compte  et  à peu  près  toujours,  l’œuvre  du  ruissellement  et  du 
transport  par  l’eau.  Ce  sont  là  les  travailleurs  infatigables,  uni- 
versels qui  ont  sculpté  les  continents.  Cette  vérité,  les  géologues 
l’ont  entrevue  depuis  longtemps,  et  Hutton  déjà  l'avait  formulée 
dans  des  termes  dont  on  pourrait  se  servir  aujourd'hui  (1).  Mais 
les  observations  de  notre  temps  ont  fait  mieux  comprendre  celte 
action  de  démolition  et  de  transport  dans  des  régions  d’aspect 
physique  différent,  et  à mesure  qu’on  en  épie  la  marche  avec 
plus  de  soin,  il  se  trouve  qu’elle  explique  heureusement  des  con- 
formations bizarres  ou  paradoxales  pour  lesquelles  on  crut  long- 
temps nécessaire  d’invoquer  des  agents  d’un  tout  autre  ordre. 

L’étude  des  influences  extérieures  sur  le  modelé  du  globe  est 
certainement  la  partie  la  plus  avancée  de  la  géologie  dyna- 
mique : privilège  qu’on  conçoit  aisément,  puisque,  dans  ce 
domaine,  les  phénomènes  sont  entièrement  à déco  vert  et  que 
souvent  l’on  en  peut  étudiera  loisir  les  conditions,  la  marche  et 
les  résultats.  Grâce  aux  recherches  récentes,  on  possède  actuel- 
lement dans  cette  direction  d’excellents  travaux  émanés  de 
savants  des  deux  continents,  parmi  lesquels  on  doit  citer  Surell, 
Dana,  Dausse,  Gilbert,  Riclithofen,  Heim,  Dut  ton,  Philippson. 
Ils  ont  assis  la  doctrine  sur  des  bases  solides  et  que  d'autres 
sciences  pourraient  envier  à la  géologie.  Mais  nous  mettons  en 
question  que  la  littérature  possède  sur  la  matière  un  livre  supé- 
rieur à celui  de  MM.  de  la  Noë  et  de  Margerie.  A noire  avis, 
c’est  un  chef-d’œuvre  pour  l’ordre,  la  clarté,  la  précision,  le  choix 
des  exemples.  C’est,  au  sens  le  plus  flatteur  pour  la  rédaction, 
une  œuvre  modèle  de  science  française.  Tout  en  abordant  des 
questions  de  configuration  des  plus  difficiles,  elle  ne  suppose  pas 
chez  le  lecteur  de  connaissances  spéciales  en  géologie,  et  elle 
lui  transmet  parfois  avec  une  rigueur  qui  rappelle  les  pro- 
positions de  la  géométrie  des  principes  et  des  règles  qui  lui 
permettent  de  saisir  la  raison  d’être  des  formes  qu’il  a sous  les 
yeux  dans  un  paysage  accidenté  quelconque.  Là  réside  peut- 
être  l’attrait  en  même  temps  que  la  plus  grande  utilité  de  l’ou- 
vrage. 

Voici  un  résumé  très  succinct  de  ce  travail. 

Après  avoir  rappelé  que  le  sol  continental  est  presque 
toujours  formé  de  couches  déposées  au  fond  de  la  mer  et 
soulevées  ensuite  au-dessus  de  son  niveau,  les  auteurs  se 
demandent  d’où  proviennent  le  réseau  de  rivières  et  les  décou- 


(1)  Works,  I,  116. 
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pures  innombrables  qui  caractérisent  la  surface  terrestre  et  qui 
s’y  sont  évidemment  produites  depuis  l’émersion  primitive. 
Ils  établissent  d'une  manière  péremptoire  par  leur  livre  que  ces 
formes  terrestres  sont  dues  principalement  à l’érosion,  et  très 
secondairement  ou  accidentellement  à d’autres  agents  comme  la 
mer,  les  glaciers,  les  phénomènes  volcaniques,  etc. 

Les  deux  premières  parties  de  l’ouvrage,  qui  en  constituent 
beaucoup  plus  des  trois  quarts,  sont  consacrées  aux  agents 
d’érosion,  à l’étude  des  lois  qui  les  régissent  et  des  formes  qui 
en  résultent.  La  dernière  partie  traite  sommairement  des  autres 
agents. 

Dans  la  première  partie  (ch.  1),  on  établit  avec  une  clarté 
admirable  que  l’inspection  des  formes  du  terrain  conduit  à les 
attribuer  pour  la  plupart  à l’eau  courante.  Gela  est  démontré 
«)  par  la  continuité  des  pentes  qui  conduisent  les  eaux  à la  mer; 
b)  par  la  progression  régulière  des  canaux  où  elles  circulent  et  la 
disposition  ramifiée  de  ces  canaux;  c)  par  la  correspondance 
des  niveaux  des  cours  d’eau  à leur  point  de  jonction  entre  eux 
ou  avec  la  mer.  Un  autre  ordre  de  raisons  aussi  péremptoires 
se  tire  du  contraste  habituel  entre  la  surface  telle  qu’elle  résul- 
terait de  la  forme  même  des  redressements  et  plissements  de 
couches  (surface  structurale)  et  la  surface  effective  du  terrain 
(surface  topographique),  comme  aussi  de  l’intensité  des  dénu- 
dations ou  des  ablations  de  terrains  que  présupposent  tant  de 
systèmes  sédimentaires  ayant  des  milliers  de  mètres  d’épaisseur 
et  composés  surtout  de  débris  détritiques.  Enfin  une  foule  de 
preuves  directes  de  creusement  par  l’eau  se  reirouvent  dans  les 
piliers  de  terre,  les  anciennes  terrasses  fluviales,  les  coupures  de 
coulées  de  lave,  etc. 

Suit  l’examen  des  lois  qui  président  à l’érosion.  Après  une 
courte  revue  des  désagrégations  superficielles  (ch.  11),  la  forme 
des  versants(ch.  m)en  tant  qu’elle  résulte  de  la  pluie  est  analysée 
dans  les  cas  variés  qui  se  présentent  (talus  formés  de  roche 
homogène,  ou  de  roches  de  résistance  inégale  ; dans  les  terrains 
stratifiés  horizontaux  ou  dans  les  terrains  inclinés).  Là  est 
justifié  le  principe  capital,  que  c’est  par  le  pied  des  versants  que 
s’établit  la  régularisation  de  leur  profil.  Une  série  d’autres  propo- 
sitions qu’on  pourrait  presque  baptiser  de  théorèmes  sont  mises 
en  pleine  lumière  tour  à tour  par  des  considérations  physiques  et 
d’excellents  diagrammes,  et  à l’aide  d’exemples  des  plus  instruc- 
tifs; comme,  par  exemple,  le  raccord  des  pentes,  la  suppression 
progressive  des  arêtes,  la  proportionnalité  des  pentes  à la  vitesse 
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de  désagrégation,  la  mise  en  saillie  des  parties  dures,  l'indépen- 
dance finale  des  talus  et  de  la  stratification,  etc. 

Il  faut  ajouter  que  les  auteurs  ont  institué  des  expériences 
nouvelles  pour  reproduire  quelques-uns  des  effets  de  férosion 
naturelle,  et  contrôler  ainsi  les  principes  qui  la  règlent.  Ces 
expériences,  où  ils  n’ont  pas  eu  de  prédécesseurs  à notre  connais- 
sance, ont  été  pratiquées  le  plus  souvent  en  faisant  écouler,  dans 
une  caisse  ou  autrement,  du  sable  ou  du  grès  pulvérisé  sur  d'au- 
tres masses  de  sable  meuble  ou  de  plâtre,  superposées  à la  façon 
des  couches  sédimentaires  et  présentant  des  résistances  inégales. 
Les  expériences  dont  nous  parlons  n’ajoutent  guère,  d’après 
nous,  aux  arguments  probants  tirés  de  l’observation  des  faits  et 
mis  en  pleine  lumière  parMM.de  la  Noë  et  de  Margerie.  Elles  sont 
néanmoins  intéressantes,  parce  qu'elles  reproduisent  avec  plus 
ou  moins  de  bonheur  certaines  particularités  de  l’aplanissement 
des  versants  ou  du  creusement  des  vallées. 

On  passe  ensuite  (ch.  iv)  à l’étude  du  creusement  des  vallées, 
où  les  auteurs  attribuent,  particulièrement  dans  le  cas  des  roches 
dures,  le  rôle  principal  non  à l'eau  en  mouvement,  mais  aux 
matériaux  pierreux  qu’elle  transporte  et  à la  friction  qu’ils  exer- 
cent sur  les  parois(i).  Ils  font  voir  par  les  observations  et  l’expé- 
rience : i°  que  la  forme  du  profil  longitudinal  et  définitif  du 
cours  d’eau  est  indépendante  du  poids  des  matériaux  transportes 
et  de  leur  grosseur  ; 20  qu’elle  est  également  indépendante  de  la 
nature  du  fond.  Avec  le  temps,  les  cours  d’eau  tendent  à donner 
à leur  lit  la  pente  la  plus  faible  qui  permette  l’écoulement.  Il  est 
clair  que  cette  pente  d’équilibre  est  plus  ou  moins  atteinte  dans 
la  région  basse  ou  moyenne  des  rivières  quand  la  région  des 
sources  maintient  encore  un  grand  excès  de  pente.  La  pente 
d’équilibre  se  construit  ainsi  peu  à peu  à partir  de  l’embouchure 
vers  l'amont.  Ici  les  auteurs  attachent  avec  raison  la  plus  grande 
importance  à ce  qu’ils  désignent  comme  niveau  de  base.  Ce 
niveau,  pour  un  réseau  fluvial  donné,  est  déterminé  par  l’alti- 
tude de  l’embouchure,  soit  dans  la  mer,  soit  dans  un  lac.  C’est 


(1)  Ils  empruntent  à C.  Yogt.  à celte  occasion,  des  ligures  très  intéressantes 
(p.  xvn)  mettant  à nu  le  mécanisme  qui  a abaissé  le  courant  superficiel  dans 
les  lits  souterrains  de  la  perte  du  Rhône.  A propos  du  creusement,  il  semble 
qu’il  eût  été  bon  de  signaler,  comme  l’a  fait  justement  M.  de  Lapparent  en 
parlant  des  cailons  du  Colorado  (Traité  de  géologie,  21 11  édit.,  pp.  213-224),  le 
grand  rôle  joué  par  les  affouillements  de  l’eau  courante  circulant  dans  les 

fissures  et  les  joints,  qui  ne  manquent  à peu  près  jamais  de  partager  les  cou- 
ches qui  constituent  le  thalweg  des  rivières. 
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donc  un  point  fixe,  à partir  duquel  s’établit  le  fond  du  lit  et  qui 
détermine  la  limite  inférieure  que  le  creusement  est  susceptible 
d’atteindre  dans  le  fleuve  principal  et  dans  tous  ses  affluents. 
Cette  doctrine,  qui  fait  reconnaître  dans  le  bras  principal  d’une 
rivière  comme  dans  ses  moindres  affluents  autant  d’opérateurs 
dont  le  travail  est  plus  ou  moins  avancé,  se  vérifie  par  d’innom- 
brables exemples  dans  la  nature.  Les  auteurs  en  citent  quelques- 
uns,  parmi  lesquels  celui  très  célèbre  de  la  Kander,  dont  la  déri- 
vation artificielle  dans  le  lac  de  Thun  en  1714,  en  abaissant 
brusquement  le  niveau  de  base,  a déterminé  un  approfondisse- 
ment de  plusieurs  mètres  sur  une  longueur  considérable  de  la 
rivière.  Le  chapitre  se  termine  par  l’étude  du  déplacement  laté- 
ral des  cours  d’eau  et  par  des  considérations  importantes  au 
point  de  vue  de  l’histoire  des  fleuves  sur  les  méandres  divagants 
et  les  méandres  encaissés. 

En  résumé,  la  nature  façonne  la  pente  des  versants  surtout 
à l’aide  des  phénomènes  de  la  désagrégation  et  du  transport  par 
les  eaux  de  pluie:  c’est  V érosion  pluviale.  L’approfondissement  des 
cours  d’eau  s’opère  surtout  par  la  force  érosive  de  ceux-ci  : c’est 
Y érosion  fluviale.  Ces  deux  procédés  une  fois  compris,  il  reste  à 
savoir  (ch.  v)  comment  ils  se  combinent  pour  produire  les  vallées 
avec  tous  leurs  caractères.  C’est  là  un  des  points  les  plus  habile- 
ment traités  dans  l’ouvrage.  Les  auteurs  font  voir  avec  beau- 
coup de  supériorité  comment,  de  ces  deux  facteurs,  érosion 
pluviale  et  érosion  fluviale,  et  de  la  résistance  des  terrains,  déri- 
vent immanquablement  avec  le  temps  la  profondeur  relative  des 
vallées,  le  degré  d’inclinaison  de  leurs  versants,  ainsi  que  les 
variations  de  leur  profil  transversal.  Tous  les  cas  importants  sont 
passés  en  revue  : terrains  d’égale  résistance,  couches  horizontales 
inégalement  résistantes,  couches  inclinées  normales  à la  direc- 
tion du  cours  d’eau  et  inégalement  résistantes.  Les  principes 
sont  appliqués  d’abord  dans  des  diagrammes  théoriques,  puis 
(ch.  vi)  la  vérification  est  établie  dans  des  planches  de  l’atlas, 
lesquelles  représentent  avec  détail  divers  cantons  de  la  France  à 
de  grandes  échelles  : il  serait  difficile  de  trouver  ailleurs  en  géo- 
logie un  accord  plus  satisfaisant,  plus  complet  entre  la  théorie  et 
les  réalités. 

De  la  considération  des  formes  topographiques  relatives  à un 
seul  cours  d’eau,  on  passe  à l’étude  des  surfaces  de  terrains  com- 
prises entre  les  diverses  vallées  d’une  région  déterminée,  surfa- 
ces que  l’on  peut  définir  dans  beaucoup  de  circonstances  en 
disant  qu’elles  résultent  de  l’intersection  des  versants  qui  décou- 


576  REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 

pent  le  massif.  Mais,  dans  les  régions  de  plateaux  dont  la  table 
est  formée  de  couches  horizontales  généralement  plus  dures  que 
le  soubassement,  comme  il  en  existe  tant  en  France,  il  faut  avoir 
égard  au  bord  résistant  lui-même  du  plateau  comme  à une 
seconde  ligne  de  base  superposée  à la  ligne  de  base  constituée 
par  les  cours  d’eau.  Dans  ces  conditions,  les  auteurs  expliquent 
comment  la  table  supérieure  du  plateau  peut  être  constituée  en 
réalité  par  des  pentes  très  douces,  tandis  que  les  versants  laté- 
raux qui  conduisent  aux  thalwegs  le  sont  par  des  pentes  raides. 
MM.  de  la  Noë  et  de  Margerie  terminent  la  première  partie  de 
leur  ouvrage  en  discourant  avec  la  même  clarté  de  l'aplatisse- 
ment progressif  des  massifs  compris  entre  deux  cours  d’eau, 
des  lignes  de  partage,  des  cols  de  tètes,  etc. 

La  deuxième  partie  de  l’ouvrage  est  consacrée  à l’étude  des 
causes  qui  déterminent  le  tracé  des  cours  d’eau  : marche 
logique,  après  que  l’on  a démontré  que  les  formes  élémentaires 
du  sol  dépendent  elles-mêmes  du  tracé  et  de  l’inclinaison  des 
cours  d’eau.  La  plupart  des  contrées  étant  d’anciens  fonds 
marins  émergés,  la  direction  générale  des  cours  d’eau  paraît 
devoir  s’y  rattacher  à la  pente  primitive  après  l’émersion, puisque 
les  premières  eaux  de  ruissellement  ont  dû  s’y  conformer  (1). 
L’observation  démontre  souvent  qu'il  en  est  ainsi,  à la  condition 
d’admettre  (ce  qui  est  de  la  plus  haute  vraisemblance)  que  l’in- 
clinaison actuelle  des  couches  concorde  avec  la  pente  originaire. 
Comme  exemple  frappant,  on  peut  citer  le  bassin  de  Paris  ; et  on 
pourrait  citer  également  les  principales  rivières  de  la  Belgique 
avec  leur  écoulement  vers  le  nord  et  le  nord-ouest,  en  accord 
avec  la  disposition  des  terrains  tertiaires.  Les  auteurs  divisent 
d’ailleurs  les  cours  d’eau  en  originels  et  en  subordonnés  : les 
premiers  concordant  avec  l’inclinaison  générale  des  couches,  les 
autres  en  rapport  avec  le  modelé  postérieur  revêtu  par  le  sol  au 
voisinage  des  cours  d’eau  originels.  Comme  ils  l’expriment  heu- 
reusement, le  réseau  subordonné  vient  se  greffer  postérieurement 
sur  le  réseau  originel  sous  l’action  prolongée  de  l’érosion.  Ils 
se  livrent  ensuite  à une  belle  et  savante  analyse  des  phéno- 
mènes et  circonstances  qui  président  à la  distribution  des 
rivières  et  de  leurs  affluents  dans  des  cas  variés  réalisés  par  la 
nature.  Ils  étudient  sous  ce  rapport  les  terrains  non  dérangés,  ou 
n’offrant  que  de  faibles  inclinaisons  avec  une  seule  pente  princi- 


(1)  Cette  doctrine  sur  l’antiquité  géologique  d’un  réseau  fluvial  a été  expo- 
sée déjà  aux  lecteurs  de  la  i?mte  dans  notre  article  sur  le  Colorado,  tom.  XIX. 
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pale  (bassin  de  Paris)  ; avec  une  double  pente  (bassin  du  Weald)  ; 
les  terrains  comportant  des  couches  fortement  redressées  et 
portées  à une  grande  altitude  (environs  de  Grenoble);  les  con- 
trées plissées  (Jura)  ; les  terrains  plissés  de  grand  relief  (Suisse);" 
les  régions  taillées,  les  régions  sans  écoulement,  les  pays 
arides,  etc.  Nous  avons  lu  notamment  avec  un  vif  intérêt  les 
détails  donnés  sur  les  relations  des  rivières  actuelles  avec  le 
relief  des  monts  Jura,  et  comment,  en  dépit  d’apparences  con- 
traires, le  tracé  des  cours  d’eau  les  plus  importants  dans  cette 
région  tourmentée  a été  déterminé  à la  surface  du  sol  “ par  celui 
des  lignes  où  l’écoulement  des  eaux  se  faisait  le  plus  facilement 
dès  le  principe  (1).  „ 

Après  une  dissertation  aussi  claire  et  aussi  solide  sur  le  mode 
de  formation  des  vallées  et  le  rôle  joué  par  les  eaux,  il  ne  semble 
pas,  à part  des  cas  tout  à fait  exceptionnels,  qu'il  puisse  rester 
un  doute  dans  l’esprit  quant  au  rôle  prépondérant  de  l’eau  cou- 
rante dans  le  modelé  terrestre.  Un  dernier  paragraphe  achève  de 
fixer  la  conviction  à cet  égard  en  réfutant  d’une  manière  décisive 
l’opinion  qui  attribue  d’une  manière  générale  l’origine  des  vallées 
et  la  direction  de  beaucoup  de  cours  d’eau  à des  crevasses.  La 
faiblesse  des  raisons  alléguées  y est  parfaitement  établie.  On  est 
donc  ramené  à rapporter  la  direction  actuellement  suivie  par 
beaucoup  de  cours  d’eau  à un  état  de  la  surface  entièrement 
différent  de  ce  qu’elle  est  de  nos  jours,  et  à répéter  l’expres- 
sion énergique  employée  par  Clarence  Dutton,  que  les  rivières 
sont  souvent  plus  anciennes  que  le  pays  qu’elles  arrosent. 

Dans  la  troisième  et  dernière  partie,  on  examine  en  une  ving- 
taine de  pages  le  rôle  joué  dans  les  formes  terrestres  par  des 
causes  autres  que  l’érosion.  A cette  occasion,  les  auteurs  font 
ressortir  le  mode  d’action  propre  aux  glaciers,  leur  puissance 
limitée  en  tant  qu’instrument  de  creusement,  et  la  préexistence 
des  vallées  où  ils  sont  enchâssés.  Ils  s’expriment  sur  l’étendue 
des  dénudations  marines  avec  beaucoup  plus  de  réserve  que  ne 
l’ont  fait  Lyell  et  Ramsay,  et  même  M.  de  Richthofen.  Ils  rejet- 
tent, à la  suite  des  renseignements  émanés  de  l’expédition  du 
Challenger , la  possibilité  d’un  creusement  opéré  par  les  courants 
marins  dans  la  profondeur.  Ils  expliquent  la  similitude  trom- 
peuse que  présentent  parfois  les  falaises  et  les  lignes  d’escarpe- 

(1)  Il  paraît  que  M.  Pliilippson,  dans  un  livre  récent,  Studien  über  Wasser- 
scheiden,  est  arrivé  de  son  côté  à des  conclusions  semblables  à celles  de 
MM.  de  la  Noë  et  Emm.  de  Margerie. 
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ment  situées  à l’intérieur  des  continents  souvent  attribuées  à 
tort  à la  nier,  et  indiquent  entre  ces  deux  ordres  de  phénomènes 
des  caractères  distinctifs  de  reconnaissance.  Quand  il  s’agit  de 
couches  marines  reposant  en  discordance  sur  d’anciens  terrains 
rasés,  ils  se  demandent  si  même  alors  il  y a lieu  d’attribuer 
l 'abrasion  du  sol  ancien  à la  démolition  par  les  vagues,  et  si 
avant  la  deuxième  émersion  la  double  érosion  pluviale  et  fluviale 
n'avait  pas  déjà  façonné  la  surface  à peu  de  chose  près  telle 
qu’elle  existe  à la  base  des  terrains  qui  la  recouvrent.  C’est, 
comme  on  le  voit, une  tendance  à étendre  autant  que  possible  le 
domaine  de  l’érosion  que  nous  nommerons  continentale , ten- 
dance qui  est  tout  à fait  dans  le  courant  de  la  science  actuelle. 
Le  livre  se  termine  par  quelques  considérations  courtes  et  sub- 
stantielles sur  l’influence  des  vents,  et  sur  les  formes  de  terrains 
propres  aux  roches  volcaniques. 

A la  fin  de  ce  compte  rendu  fort  incomplet  d’un  ouvrage  où  il 
entre  autant  de  science  solide  que  de  talent  d’exposition,  nous 
nous  permettons  une  observation.  Nous  sommes  convaincu  que 
MM.  de  la  Noë  et  de  Margerieont  fait  la  part  exacte  aux  causes: 
la  lecture  attentive  de  leur  texte  le  prouve.  Mais  ils  peuvent 
rencontrer  un  lecteur,  ne  possédant  en  géologie  que  des  notions 
insuffisantes  et  qui  ne  peut  manquer  d’être  captivé  par  une  doc- 
trine qui  justifie  avec  tant  de  netteté,  par  l’appel  aux  agents 
extérieurs,  les  formes  multiples  de  la  surface  du  globe.  Or,  pour 
un  tel  lecteur,  il  eût  été  utile,  nous  le  croyons,  de  faire  ressortir 
plus  souvent  la  part  que  réclame  encore,  au  travers  des  modi- 
fications d’origine  externe,  la  structure  propre  et  la  nature  des 
terrains  dans  les  traits  généraux  de  certaines  contrées.  Il  suffi- 
sait,à notre  avis,  d’ajouter  en  insistant  quelques  exemples,  comme 
celui  de  la  vallée  du  Rhin  entre  Bâle  et  Mayence,  dont  les 
auteurs  ne  disent  qu’un  mot  trop  court  en  passant  (p.  1 55). 


C.  de  la  Vallée  Poussin. 
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II 

Mécanique  générale  ( 1 ),  par  A.  Flamant,  ingénieur  en  chef  des 
ponts  et  chaussées,  professeur  à l'École  centrale  des  arts  et 
manufactures  et  à l’École  nationale  des  ponts  et  chaussées. 

1 vol.  in-8°  de  xxxn-536  pages.  Paris;  Bernard  Tignol,  libraire- 
éditeur,  43,  quai  des  Augustins  ; 1888. 

En  raison  de  l’importance  du  rôle  que  joue  la  mécanique  dans 
les  diverses  branches  de  la  science  de  l’ingénieur,  M.  Lechalas  a 
voulu  faire  figurer  dans  son  Encyclopédie  des  travaux  publics  un 
Traité  de  Mécanique  générale , et  il  a confié  le  soin  d’écrire  ce 
traité  à M.  l’ingénieur  en  chef  Flamant,  auquel  est  dû  déjà  le 
traité  de  résistance  des  matériaux  qui  fait  partie  de  l’Encyclo- 
pédie (2). 

M.  Flamant,  étant  chargé  du  cours  de  mécanique  générale  à 
l’École  centrale  des  arts  et  manufactures,  n’a  eu  qu’à  réunir  ses 
notes  pour  composer  l’ouvrage  actuel.  Il  a soin  d’ailleurs  de  dire, 
dans  sa  préface,  qu’il  a,  dans  une  certaine  mesure,  eu  recours, 
pour  la  rédaction  de  ces  notes,  à celles  qu’avait  laissées 
M.  Maurice  Lévy,  son  prédécesseur  dans  la  chaire  de  mécanique 
de  l’École  centrale. 

L’auteur  a divisé  son  ouvrage  en  trois  parties.  La  première 
comprend  les  notions  géométriques  qui  présentent  un  intérêt 
spécial  au  point  de  vue  de  la  mécanique  (systèmes  de  lignes  ; 
centres  de  gravité  et  moments  d’inertie)  ; la  deuxième,  la  ciné- 
matique, étude  du  mouvement,  c’est-à-dire  des  rapports  entre 
les  positions  successives  d’un  système  qui  se  déplace  et  le  temps 
la  troisième,  la  mécanique  proprement  dite,  c’est-à-dire  l’étude 
du  mouvement,  non  plus  à un  point  de  vue  abstrait,  mais  en 
tenant  compte  des  lois  physiqués  qui  y président  ou,  tout  sim- 
plement, en  faisant  intervenir  la  notion  de  la  masse  des  points  en 
mouvement. 

On  aura  remarqué  que  nous  n’avons  pas  prononcé,  dans  cette 
énumération  sommaire  des  matières,  le  mot  de  force;  on  en 
verra  plus  loin  la  raison. 

Nous  ferons  auparavant  l’observation  suivante.  M.  Flamant, 
en  constituant  la  première  grande  division  de  son  ouvrage 


(1)  Ouvrage  faisant  partie  de  F Encyclopédie  des  travaux  publics. 

(2)  Voir  la  Revue  de  janvier  1887. 
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(notions  géométriques),  a obéi  à une  tendance  aujourd’hui  de 
plus  en  plus  générale  dans  l’enseignement  de  la  mécanique,  et 
qui  consiste  à séparer  nettement  de  la  partie  purement  mécani- 
que tout  ce  qui  n’y  intervient  qu’à  titre  accessoire.  Ainsi,  tous 
les  théorèmes  compris  jadis  sous  les  dénominations  de  composi- 
tion des  forces , équivalence  des  systèmes  de  forces,  théorie  des 
moments  des  forces  ne  sont  en  réalité  que  des  propriétés  des 
lignes  ou  vecteurs  qui  servent  à représenter  ces  forces  ; ce  sont 
des  théorèmes  de  géométrie.  Les  notions  de  centre  de  gravité,  de 
moment  d’inertie , en  dépit  du  nom  qui  leur  a été  donné  par  suite 
du  rôle  qu’elles  jouent  en  mécanique,  sont  de  pures  notions  géo- 
métriques. Il  est,  à coup  sûr,  plus  rationnel  d’étudier  toutes  ces 
théories  en  elles-mêmes,  sans  sortir  du  domaine  de  la  géométrie 
auquel  elles  appartiennent,  pour  les  appliquer  ensuite  à la 
mécanique,  que  d’en  faire  une  partie  intégrante  de  cette  der- 
nière science.  Il  n’y  a pas  plus  de  raison  de  les  considérer  comme 
des  théories  mécaniques  que  la  théorie  des  dérivées,  par  exem- 
ple, sous  prétexte  que  les  composantes  de  la  vitesse  et  de  l’accé- 
lération d’un  point  sont  données  par  les  dérivées  premières 
et  secondes  des  coordonnées  de  ce  point  par  rapport  au  temps. 
Il  faut  considérer  cependant  que  la  théorie  des  dérivées,  en  rai- 
son du  caractère  universel  de  ses  applications,  doit  faire  et  fait 
l’objet  d'un  enseignement  spécial,  tandis  que  les  théories  géomé- 
triques dont  nous  venons  de  parler,  présentant  surtout,  et  pres- 
que exclusivement,  de  l’intérêt  au  point  de  vue  mécanique, 
peuvent  être  logiquement  rattachées  à l’enseignement  de  cette 
science.  Mais  il  faut  alors  avoir  soin  de  leur  donner  une  place  à 
part,  bien  distincte,  ne  permettant  pas  la  confusion  entre  ces 
théories  et  celles  qui  sont  d’ordre  purement  mécanique,  de  les 
traiter,  en  un  mot,  comme  des  sortes  de  prolégomènes  de  la 
science  mécanique. 

M.  Flamant  s’est  rigoureusement  conformé  à cette  manière  de 
faire,  ce  en  quoi  nous  trouvons  qu’il  a parfaitement  raison.  Ajou- 
tons qu’il  a fait,  dans  ses  démonstrations,  un  emploi  judicieux 
des  principes  du  calcul  géométrique  où  les  quantités  algébriques 
sont  remplacées  par  des  vecteurs  pris  en  grandeur,  direction  et 
sens,  emploi  d’où  résultent  certaines  simplifications  de  détail. 

Nous  arrivons  maintenant  à la  partie  réellement  mécanique 
du  livre  de  M.  Flamant,  et  là,  nous  aurons  à formuler  une  obser- 
vation capitale. 

M.  Flamant,  disciple  du  regretté  Barré  de  Saint-Venant,  a 
épousé  complètement  les  idées  de  son  maître,  et  s’est  efforcé,  à 
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l’exemple, de  celui-ci,  de  proscrire  de  son  traité  la  notion  de 
force,  ou  plutôt  d’y  substituer  une  définition  mathématique 
greffée  sur  la  notion  de  masse  et  faisant  rentrer  la  force  dans  la 
catégorie  de  ces  êtres  de  raison  qu’on  nomme  en  mécanique 
quantité  de  mouvement , force  vive , travail,  potentiel,  etc... 

M.  Flamant  reproche  à la  notion  de  force,  telle  qu'elle  inter- 
vient dans  la  plupart  des  traités  de  mécanique,  le  vague,  l’ob- 
scurité. “ En  adoptant,  dit-il,  l’idée  de  force  comme  cause  du 
mouvement,  on  rentre  dans  le  domaine  de  l’hypothèse,  et  il  faut 
poser,  sur  la  nature  et  sur  les  effets  de  ces  forces,  des  principes 
d’une  vérification  difficile  en  raison  de  l'obscurité  même  de  la 
notion  de  la  force,  laquelle  devient  cependant  primordiale.  „ Et 
il  étaye  son  opinion  d’un  passage  de  Claude  Bernard,  qui  inter- 
dit à notre  esprit  de  monter  au  delà  des  causes  prochaines  des 
phénomènes  que  nous  observons. 

L’auteur  prétend  donc  se  passer  de  la  notion  de  force,  en 
tant  que  cause  de  mouvement  ; pour  lui,  la  force  est  le  produit 
d'une  masse  par  une  accélération  ; c’est  donc  la  masse  qui,  à 
ses  yeux,  devient  la  notion  primordiale.  Nous  n’oserions  affirmer 
que  l'idée  de  masse  naisse  plus  facilement  à l’esprit  que  celle  de 
force  telle  qu’on  l’entend  ordinairement  en  mécanique,  et  nous 
pencherions  plutôt  à croire  le  contraire. 

A l’appui  de  cette  opinion  nous  invoquerons  l’autorité  de 
Duhamel,  à qui  on  ne  saurait,  croyons-nous,  refuser  l’esprit  phi- 
losophique. Or  voici  comment  s’exprime  Duhamel  dans  son  cours 
de  mécanique  : 

“ La  notion  des  forces  est  une  des  plus  simples  et  des  plus 
incontestables  ; elle  nous  vient  de  l’expérience  de  tous  les 
instants.  Nous  ne  pouvons  déranger  un  corps  de  la  position  qu’il 
occupe  sans  avoir  le  sentiment  d’un  effort  ; nous  l’éprouvons  de 
même  pour  soutenir  un  corps  pesant,  et  nous  avons  l’idée  d'un 
effort  plus  grand  ou  plus  petit  avant  même  d’avoir  les  moyens 
précis  de  comparaison.  11  faut  donc  bien  se  garder  de  dire  que  la 
notion  des  forces  ait  rien  d’hypothétique  ; elle  est  aussi  certaine 
que  tout  ce  qui  nous  vient  de  l’expérience.  Quant  à leur  nature, 
elle  ne  sera  pas  plus  l’objet  de  nos  études  que  ne  le  sera  l’essence 
de  la  matière  elle-même.  En  cela,  comme  en  tout  ce  qui  dépend 
de  notre  système  du  monde,  nous  partirons  de  données  bien 
constatées,  et  nous  n’emploierons  le  raisonnement  qu’à  en  déve- 
lopper les  conséquences.  „ 

De  même  M.  Gournot,  dans  son  Traité  de  V enchaînement  des 
idées  (p.  12  3),  s’exprime  ainsi  : 
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“ L’idée  de  force  provient  originairement  de  la  conscience  du 
pouvoir  que  nous  avons  d'imprimer  du  mouvement  à notre  pro- 
pre corps  et  aux  corps  qui  nous  entourent,  jointe  au  sentiment 
intime  de  l’effort  ou  de  la  tension  musculaire,  qui  est  la  condi- 
tion organique  du  déploiement  de  notre  puissance  motrice „ 

Les  citations  qui  précèdent  nous  permettront  d’avancer  à 
notre  tour  que  l’idée  de  force  peut  être  considérée  comme  par- 
faitement familière  à l’esprit  humain,  plus  familière  en  tout  cas 
que  l’idée  de  masse  qu’il  s’agirait  de  lui  substituer.  Et,  de  fait, 
tout  individu,  quelque  rudimentaire  que  soit  sa  culture  intellec- 
tuelle, possède,  à l’état  plus  ou  moins  vague,  je  le  concède,  mais 
enfin  possède  la  notion  de  force,  tandis  que  celle  de  la  masse  lui 
est  presque  totalement  étrangère.  Nous  ne  l’acquérons  que  peu 
à peu  et  par  l’étude. 

Au  surplus,  la  question  doit  être,  à notre  sens,  envisagée 
moins  au  point  de  vue  métaphysique  qu’au  point  de  vue  didac- 
tique, et  sous  ce  rapport  la  notion  de  force,  admise  au  seuil  de 
la  science,  est  d’une  telle  commodité  qu’il  y a désavantage  «à  s’en 
passer. 

“ Il  n’était  pas  rare,  dit  M.  Flamant,  dans  les  anciens  traités 
de  mécanique,  après  cette  définition  de  la  force  : tout  ce  qui  pro- 
duit ou  modifie  un  mouvement , de  trouver,  donné  comme  loi  de  la 
nature  ou  résultat  de  l’observation,  que  tout  mouvement  reste  Je 
même  s’il  n'intervient  une  force  qui  le  modifie , alors  que  cette  pré- 
tendue loi  n’est  qu’une  répétition  de  la  définition  qu’on  avait 
adoptée.  „ 

Cette  objection  n’est  que  spécieuse.  M.  Flamant  rend  ici  le 
système  responsable  d’une  faute  d’exposition  commise  par  quel- 
que auteur.  11  est  bien  évident,  en  effet,  que  l’énoncé  du  prin- 
cipe d’inertie  doit,  dans  un  traité  de  mécanique  où  la  notion  de 
force  est  admise  comme  primordiale,  précéder  la  définition  de 
la  force. 

On  commence  par  dire  quVn  point  matériel  ne  peut  de  lui- 
même  passer  de  l’état  de  repos  à l'état  de  mouvement  on  modifier 
son  état  de  mouvement,  qu’il  y faut  une  cause  extérieure.  On  donne 
ensuite  à cette  cause  extérieure  le  nom  de  force. 

Il  est  tellement  vrai  qu’en  dehors  du  point  de  vue  métaphysi- 
que, la  notion  de  force,  telle  qu’elle  est  ordinairement  entendue, 
s’impose  dans  l’enseignement  de  la  mécanique,  que  M.  Flamant 
même,  dans  le  traité  qu’il  nous  offre  et  où  il  prétend  s’affranchir 
de  cette  notion,  emploie  les  mêmes  formes  de  langage  que  s’il 
l’admettait.  Il  dit  qu’une  force  émanant  d’un  centre  d’action  agit 
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sur  un  point  matériel  ; Saint-Venant,  il  est  vrai,  a fait  voir 
comment  une  telle  expression,  prise  pour  figurée,  peut  être  tra- 
duite dans  le  sens  de  sa  doctrine  ; mais  est-il  bien  sûr  cpfen 
revenant  constamment  à de  telles  expressions,  celui  qui  s’en  sert 
n’a  pas  plutôt  une  tendance  à les  interpréter  en  faisant  tout  bon- 
nement intervenir  la  notion  courante  de  la  force,  telle  qu’elle 
est  admise  de  tradition  ? 

Nous  persistons,  pour  notre  part,  à penser  que  la  vieille 
méthode  est  celle  qui  présente  le  plus  d’avantage  pour  l'ensei- 
gnement, et  qu'il  se  passera  bien  du  temps  avant  qu’on  puisse 
déshabituer  les  élèves  de  se  faire  de  la  force  l’idée  qu’ils  s’en 
font  instinctivement,  et  les  obliger  à n’y  voir  qu’une  quantité 
mathématique  résultant  d’une  définition  conventionnelle.  Les 
ingénieurs,  qui  ont  à déterminer  les  forces  agissant  à l’état,  stati- 
que dans  les  constructions,  renonceront  difficilement  à les  envi- 
sager d'une  autre  façon  que  celle  à laquelle  ils  sont  accoutumés. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  ne  nous  empêchera  pas  de  rendre 
justice  au  livre  de  M.  Flamant,  qui  contient  de  très  bonnes  choses 
et  est  fait  avec  méthode.  Les  lecteurs  de  l’Encyclopédie  trouve- 
ront en  lui  un  guide  utile  et  facile  à consulter.  Il  se  termine  par 
un  chapitre  sur  les  mécanismes,  qui  contient  des  renseignements 
précieux  pour  la  pratique. 

En  outre,  M.  Flamant  donne  in  extenso,  en  tête  de  son  livre,  le 
remarquable  mémoire  de  Barré  de  Saint-Venant  sur  les  théorè- 
mes de  la  mécanique  générale,  présenté  à l’Académie  des  scien- 
ces le  14  avril  1834,  et  non  encore  publié. Ce  travail,  plein  d'idées 
originales  et  d’aperçus  nouveaux,  surtout  pour  l’époque  où  il  a 
été  écrit,  devait,  pour  l'honneur  de  la  science  française,  être  mis 
au  jour.  Tous  ceux  qui  s’intéressent  à la  mécanique  sauront  gré 
à M.  Flamant  de  cet  hommage  posthume  rendu  au  maître  émi- 
nent dont  il  s’applique  avec  tant  d’ardeur  à propager  les  idées 
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III 

Salubrité  urbaine.  Distributions  d’eau.  Assainissement  ( i ) ; par 
G.  Bechmann,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées  chargé  du 
service  municipal  des  eaux  de  Paris,  i vol.  in-8°  de  700  pages. 
Paris,  Baudry  et  Gu';  1888. 

Tout  le  monde  est  d’accord  sur  l'intérêt  capital  qui  s’attache 
à la  question  de  l’eau  pour  l’économie  de  la  vie.  L'eau  est,  après 
l’air,  le  principal  agent  de  l’hygiène  publique,  et  l’un  des  pro- 
blèmes les  plus  importants  qu’aient  à résoudre  les  ingénieurs 
attachés  aux  services  municipaux  est  de  fournir  aux  villes,  dans 
les  meilleures  conditions  possibles,  une  eau  saine  et  abondante. 

C’est  une  comparaison  aujourd’hui  banale  que  celle  du  rôle 
que  joue  l’eau  par  rapport  aux  agglomérations  urbaines  à celui 
que  remplit  le  sang  dans  le  corps  des  animaux;  le  liquide  nour- 
ricier se  rend  par  un  réseau  de  plus  en  plus  ramifié  jusqu’à 
la  plus  petite  division  de  l'organisme,  jusqu’à  l’élément  histo- 
logique auquel  il  apporte  la  vie  et  qu’il  débarrasse  ensuite  des 
détritus  provenant  de  cette  revivification,  pour  les  évacuer  par 
un  second  système  centralisateur.  C'est  donc  la  vie  même  des 
cités  qui  est  liée  à leur  distribution  d’eau,  et  jamais  les  munici- 
palités n’auront  fait  assez  pour  celle-ci.  M.  Bechmann  rapporte 
à cet  égard  ce  joli  mot  de  M.  Boucher  de  Careil  : 

“ De  l’eau  partout,  car  il  en  faut  trop  pour  qu’on  en  ait  assez.  „ 

Les  villes  qui  jusqu’ici  s’étaient  contentées  pour  leur  alimen- 
tation des  ressources  anciennement  utilisées  (eaux  de  rivière,  de 
puits,  de  citernes,....)  s’empressent,  même  au  prix  de  grands 
sacrifices,  de  se  pourvoir  de  distributions  d’eau  en  rapport  avec 
les  progrès  récemment  accomplis  dans  l’art  de  l’ingénieur 
hydraulique. 

La  question  est  donc  tout  à fait  à l’ordre  du  jour,  et  M.  Bech- 
mann ne  pouvait  mieux  choisir  son  moment  pour  lui  consacrer 
un  volume  spécial.  Cette  question  des  distributions  d'eau  a,  en 
effet,  donné  lieu  à de  nombreux  écrits,  épars  dans  divers  recueils 
techniques  ou  publiés  sous  forme  de  brochures  à part,  ainsi  qu'à 
des  monographies  intéressantes  sur  des  travaux  réalisés,  où  on 
trouve  de  précieux  renseignements  ; mais  elle  n’avait  pas  encore 
été  traitée  dans  un  livre  spécial  embrassant  l’ensemble  de  tous 

(1)  Ouvrage  faisant  partie  de  Y Encyclopédie  des  travaux  publics. 
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les  points  de  détail  qu’elle  soulève,  faisant  ressortir  les  ensei- 
gnements généraux  qui  résultent  de  l’expérience  acquise.  C’est 
une  telle  œuvre  que  M.  Bechmann  s’est  proposé  de  mettre  au 
jour,  et  cela  non  seulement  en  vue  des  ingénieurs,  mais  encore 
en  vue  des  nombreuses  personnes  appelées  par  leurs  fonctions 
à se  prononcer  dans  les  questions  de  distribution  d’eau  et  à qui 
les  connaissances  techniques  manquent  le  plus  souvent.  De  là 
une  difficulté  particulière  à vaincre  : faire  un  livre  qui  puisse 
convenir  à la  fois  aux  hommes  spéciaux  et  au  public.  M.  Bech- 
mann a-t-il  atteint  ce  but?  Il  faudrait,  pour  le  savoir,  interroger 
les  deux  catégories  d’individus  dont  nous  venons  de  parler,  et 
notre  jugement  ne  saurait  à lui  seul  suppléer  à leur  opinion. 
Nous  penchons,  pour  notre  part,  pour  l’affirmative,  tout  en  décla- 
rant, comme  ingénieur,  que  certaines  parties  nous  semblent  un 
peu  sommairement  traitées  quand  d’autres,  au  contraire,  sont 
présentées  avec  des  détails  un  peu  superflus.  Mais,  nous  le  répé- 
tons, c’est  comme  ingénieur  que  nous  parlons  ici,  et  les  quelques 
défauts  dont  nous  voulons  parler  tiennent  évidemment  à la 
préoccupation  qu’a  eue  l’auteur  de  ne  pas  écrire  rien  que  pour 
des  ingénieurs. 

Au  surplus  on  verra,  par  la  suite  de  cette  analyse,  quelle  est 
la  véritable  portée  de  nos  griefs,  et  on  se  convaincra  qu’en  dépit 
de  ces  critiques  de  détail,  l’œuvre,  prise  dans  son  ensemble, 
répond  au  caractère  d’utilité  qu’a  voulu  lui  imprimer  son 
auteur,  qu’elle  est  appelée  à rendre  de  sérieux  services  et  qu’elle 
mérite  ainsi  toute  sorte  d’éloges. 

Il  faut  d’ailleurs  se  rendre  compte  des  difficultés  que  doit  sur- 
monter un  auteur  lorsqu’il  aborde  un  sujet  qui  n’a  jamais  avant 
lui  fait,  in  extenso, l’objet  d’aucune  publication,  combien  épineuse 
est  la  tâche  qui  consiste  à donner  à priori  aux  diverses  parties 
de  l'ouvrage  une  exacte  proportion.  On  ne  saurait  alors  en  vou- 
loir à cet  auteur  de  n’atteindre  pas  du  premier  coup  à la  perfec- 
tion absolue.  Les  écrivains  du  plus  grand  mérite  (surtout  ceux 
qui  traitent  de  sujets  techniques)  hésitent-ils,  lorsque  paraît  un 
nouveau  lirage  de  leur  livre,  à inscrire  bien  en  évidence  sur  la 
première  page,  la  formule  classique  : Edition  revue  et  corrigée ? 
Cette  formule  ne  contient-elle  pas  l’aveu  tacite  des  imperfec- 
tions qui  s’étaient  glissées  dans  la  première  édition,  et  cet  aveu 
ne  s’étale-t-il  pas  lui-même  le  plus  souvent  dans  l’avant-propos 
de  la  nouvelle  édition?  Nous  estimons  donc  que,  sans  porter 
atteinte  au  mérite  d’un  auteur  quia  le  courage,  le  premier,  de 
consacrer  un  traité  magistral  à un  sujet  déterminé,  le  bibliogra- 
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phe  peut  censurer,  sans  hésitation,  tout  ce  qui,  dans  une  pre- 
mière édition,  lui  semble  prêter  le  flanc  à la  critique,  et  nous 
comptons  ici  largement  user  de  ce  droit. 

L'ouvrage  de  M.  Bechmann  s'ouvre  par  une  introduction  inti- 
tulée : Généralités  sur  la  salubrité  urbaine,  où  sont  développés 
les  principes  pour  l'application  desquels  doivent  être  faites  les 
installations  et  entrepris  les  travaux  décrits  dans  les  autres 
parties  du  livre. 

Cette  introduction  comprend  trois  chapitres. 

Dans  le  premier  — Salubrité  urbaine  — l’auteur  indique  quels 
inconvénients  entraîne  l’agglomération  des  hommes  sur  des 
espaces  restreints  au  point  de  vue  de  la  santé  générale,  par  la 
contamination  de  l’air,  du  sol,  des  eaux:  il  fait  ressortir  l'impor- 
tance des  mesures  de  salubrité  destinées  à combattre  ces  graves 
inconvénients;  il  passe  successivement  en  revue  celles  de  ces 
mesures  qui  se  rapportent  au  maintien  de  la  pureté  de  l’air 
(tracé  et  ouverture  des  rues;  aménagement  intérieur  des  mai- 
sons; entraînement  à des  hauteurs  qui  soient  balayées  par  les 
vents  des  gaz  irrespirables  provenant  des  foyers  de  chaleur  ou 
de  lumière  ; plantations  urbaines  ; ventilation  des  édifices  et 
aération  des  maisons),  puis  à l’assainissement  du  sol  (enlèvement 
des  détritus  solides,  revêtement  des  voies  publiques,  drainage 
des  couches  souterraines)  ; enfin  il  insiste  sur  l'importance  capi- 
tale de  l’eau  comme  élément  de  salubrité. 

Dans  le  deuxième  chapitre  — L'eau  dans  les  villes  — l’auteur 
fait  un  tableau  saisissant  du  rôle  que  doit  jouer  l’eau  dans  la  vie 
d'une  cité,  rôle  qui  se  résume  dans  la  comparaison  du  système 
circulatoire  du  sang  chez  les  animaux  que  nous  avons  rappelée 
plus  haut  et  qui  a été,  croyons-nous,  imaginée  pour  la  première 
fois  par  le  grand  chimiste  J. -B.  Dumas.  M.  Bechmann,  après 
avoir  indiqué  la  nécessité  d'une  circulation  continue  de  l’eau 
dans  l'intérieur  dos  villes,  passe  en  revue  ses  divers  usages, 
parmi  lesquels  il  distingue  : i°  les  usages  domestiques  (boisson, 
hygiène  du  corps,  cuisson  des  aliments,  lavage  du  linge,  entre- 
tien des  locaux  habités,  nettoyage  des  cours,  arrosage  des  jar- 
dins, etc...  etc....);  20  les  usages  publics  qui  se  rapportent  à la 
salubrité  (arrosage  des  rues,  lavage  des  caniveaux,  curage  des 
égouts,  etc,...),  à l’agrément  et  à l'ornementation  des  promena- 
des (arrosage  des  plantations,  alimentation  des  fontaines  publi- 
ques), à Insécurité  générale  (extinction  des  incendies);  3°  les 
usages  industriels  dont  l'énumération  serait  pour  ainsi  dire 
indéfinie. 
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Au  point  de  vue  des  qualités  de  l’eau  qu’exige  la  satisfaction 
de  ces  divers  besoins,  on  peut  diviser  ceux-ci  en  deux  catégories  : 
ceux  qui  réclament  une  eau  aussi  pure  que  possible,  et  ceux 
pour  lesquels  la  pureté  de  l'eau  est  beaucoup  moins  importante 
que  sa  quantité.  De  là,  les  dénominations  d'eau  alimentaire  et 
d'eau  industrielle,  qui  correspondent  aux  termes  de  trinkwasser 
et  de  nutzwasser  dont  l’usage  est  aujourd’hui  consacré  en  Alle- 
magne. 

Deux  systèmes  de  distribution  d’eau  sont  en  vigueur  dans  les 
villes  : l’un,  le  système  de  l’ alimentât ion  unique , distribue  indis- 
tinctement la  même  eau  pour  tous  les  usages;  il  exige,  par  con- 
séquent, que  cette  eau  présente  les  qualités  requises  pour  être 
une  eau  alimentaire  ; l’autre,  le  système  de  la  double  alimentation , 
comprend  à la  fois  une  distribution  d'eau  alimentaire  et  une 
distribution  d'eau  industrielle  ; ses  inconvénients  nombreux  sont 
manifestes  et  son  infériorité  par  rapport  au  précédent  éclate 
avec  évidence;  il  doit  être  absolument  proscrit  pour  toute  ville 
de  moyenne  importance,  et  son  adoption,  pour  une  grande  cité, 
ne  doit  être  considérée  que  comme  un  pis-aller.  M.  Bechmann 
n'est  pas,  à notre  sens,  suffisamment  affirmatif  sur  ce  point-là. 

L’auteur  esquisse  ensuite  le  principe  général  des  réseaux 
■d’égouts  destinés  à l’ évacuation  des  eaux  ménagères,  des  eaux 
résiduaires,  des  vidanges  et  des  eaux  pluviales.  Parlant  de  la 
sujétion  que  fait  naître  dans  la  construction  des  égouts  la  néces- 
sité où  on  se  trouve  de  parer  à l'éventualité  de  l’écoulement 
rapide  des  énormes  quantités  d’eau  déversées  sur  le  sol  par  les 
orages,  M.  Bechmann  oublie  de  signaler  un  artifice  qui  permet 
de  diminuer  très  sensiblement  les  dimensions  de  l’égout  collec- 
teur et  de  réaliser  ainsi  une  économie  notable  sur  sa  construc- 
tion. Cet  artifice,  appliqué  à Berlin  depuis  1884,  autorisé  pour 
Paris  depuis  1 886,  consiste  à déverser,  au  delà  d’un  certain 
débit,  au  moyen  de  canaux  latéraux  greffés  à une  certaine 
hauteur,  les  eaux  de  l’égout  collecteur  dans  la  rivière  à laquelle 
il  est  parallèle  et  où  il  ne  débouche  qu’à  une  certaine  distance 
en  aval  des  régions  habitées.  Ces  saignées  pratiquées  sur  le  par- 
cours du  collecteur  donnent  passage  à l'excès  de  débit  prove- 
nant des  eaux  d’orage  et  permettent  ainsi  de  réduire  la  section 
de  l'égout  à ce  qui  est  nécessaire  pour  le  maximum  des  besoins 
normaux.  Cette  ingénieuse  solution  a été,  croyons-nous,  proposée 
en  France  longtemps  avant  de  l’être  en  Allemagne,  où  elle  a,  il 
est  vrai,  été  appliquée  pour  la  première  fois.  On  la  trouve  dans 
un  rapport  rédigé  en  1881  par  M.  l’ingénieur  en  chef  des  ponts 


588 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


et  chaussées  Forestier,  à l’appui  cl’un  projet  de  distribution  d’eau 
pour  la  ville  de  Poitiers. 

M.  Bechmann  indique,  comme  complément  à l’évacuation  des 
eaux  d’égout,  leur  épuration,  dont  il  pose  simplement  le  principe 
pour  y revenir  dans  une  autre  partie  de  son  livre. 

Un  troisième  chapitre  — Aperçu  historique  — nous  fait  con- 
naître comment,  depuis  les  temps  historiques  les  plus  reculés,  a 
été  successivement  envisagée  par  tous  les  peuples  l’importance 
de  l’eau,  et  par  quels  moyens  les  besoins  étaient  satisfaits  à cet 
égard.  L’auteur  fait  successivement  et  rapidement  défiler  sous 
nos  yeux  à ce  point  de  vue  spécial  le  monde  ancien,  la  Grèce 
antique,  l’époque  romaine,  le  moyen  âge,  les  temps  modernes 
et  l’époque  actuelle.  On  rencontre  là  des  données  extrêmement 
intéressantes,  mais  dont  l’examen  détaillé  nous  entraînerait  trop 
loin.  Nous  ferons  simplement  à cette  occasion  une  petite  obser- 
vation de  détail.  M.  Bechmann  cite  (p.  41)  l’établissement  à 
Londres  au  xme  siècle  du  réservoir  de  Westcheap,  le  plus  ancien 
de  la  cité,  construit  en  maçonnerie  et  doublé  de  plomb.  Il  perce, 
à notre  avis,  dans  ce  système  de  construction,  une  idée  fort  ingé- 
nieuse qui  mériterait  d’être  reprise  et  creusée  attentivement;  le 
mur  en  maçonnerie  donne  au  réservoir  la  résistance,  le  doublage 
lui  donne  l’étanchéité,  et  ce  doublage  — c’est  là  le  point  à 
noter  — - est  en  une  matière  ductile , obéissant  sans  se  rompre 
aux  changements  de  forme  provoqués  par  la  pression  énorme 
de  l’eau.  Si  le  contact  de  l’eau  avec  le  plomb  est  considéré 
comme  nuisible,  on  pourrait  chercher  à l’éviter,  soit  par  l’interpo- 
sition d'une  autre  matière,  soit  en  substituant  au  plomb  un 
autre  revêtement  présentant  comme  lui  la  précieuse  propriété 
de  la  ductilité;  on  éviterait  ainsi  le  gros  inconvénient  des  enduits 
en  ciment,  qui  est  de  se  fissurer  et  de  laisser  passer  l’eau  au  bout 
de  peu  de  temps,  et  d’entraîner  ainsi  un  entretien  difficile  et 
coûteux. 

Après  l’introduction,  s’ouvre  la  partie  principale  du  livre  : 
Distributions  d'eau. 

M.  Bechmann  commence  par  étudier  les  besoins , et  il  débute 
en  signalant  l’indétermination  du  problème.  Certes,  au  point  de 
vue  général,  cette  indétermination  est  complète,  et  il  serait  bien 
difficile  de  citer  deux  villes  qui  fussent,  sous  le  rapport  des 
besoins  d’eau,  rigoureusement  comparables.  Mais  est-ce  à dire 
que  cette  indétermination  subsiste  lorsqu’il  s’agit  d’évaluer  les 
besoins  d’une  ville  donnée  ? Nous  ne  le  pensons  pas.  11  y faut  une 
étude  longue  peut-être,  difficile,  méticuleuse;  mais  enfin  on  peut 
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arriver  à lever  cette  indétermination  dans  chaque  cas  par- 
ticulier. 

L’auteur,  parlant  du  mode  d’évaluation  des  besoins,  indique  la 
pratique  qui  consiste  à donner  la  consommation  en  litres  par 
jour  et  par  habitant,  en  y comprenant  tous  les  usages  de  l’eau. 
Cette  pratique  est,  selon  nous,  tout  à fait  déraisonnable.  On  ne 
peut  logiquement  rapporter  l’une  à l’autre  deux  quantités  d’ordres 
différents,  variant  ensemble,  que  lorsqu’il  y a entre  elles,  ou  à 
peu  près,  proportionnalité.  Or,  si  dans  la  consommation 
d’une  ville,  chaque  habitant  entre  pour  une  part  personnelle 
s’écartant  peu  en  moyenne  d’un  certain  chiffre  fixé  par 
l’expérience,  on  y voit  également  figurer  une  foule  de  besoins 
non  proportionnels  au  nombre  des  habitants  et  dont  l’ensemble 
constitue  une  grosse  part  de  la  consommation  totale.  Il  est,  en 
particulier,  complètement  illogique  de  rapporter  au  chiffre  de  la 
population  le  volume  d'eau  nécessaire  pour  l’entretien  des  voies 
publiques,  qui  dépend  en  réalité  de  la  superficie  totale  de  ces 
voies,  et  dont  le  rapport  au  nombre  des  habitants  dépend  de  la 
densité  de  la  population  sur  un  espace  donné,  densité  qui  varie 
avec  l’importance  relative  des  surfaces  bâties  par  rapport  aux 

rues,  avec  le  nombre  d’étages  des  maisons,  etc Aussi,  quelle 

est  la  conséquence  de  cette  manière  de  faire?  c’est  que,  là  où 
M.  W.  Humber  estime  qu’il  suffit  de  5 litres  par  jour  et  par  habi- 
tant, M.  Rankine  déclare  qu’il  en  faut  1 5,  c’est-à-dire  le  triple.  Et 
il  est  probable  qu’ils  ont  raison  tous  deux  pour  les  aggloméra- 
tions urbaines  cpii  leur  ont  servi  à établir  leurs  évaluations. 

M.  Bechmann,  à qui  cette  considération  n’a  naturellement  pas 
pu  échapper,  dit  bien  : “ Il  n’est  cependant  pas  absolument 
rationnel  d’admettre  comme  base  unique  de  calcul  le  chiffre  de 
la  population.  „ Mais  cette  déclaration,  un  peu  timide,  ne  nous 
satisfait  point.  Nous  aurions  voulu  trouver  à sa  place  la  suivante: 
“ Il  est  absolument  irrationnel  d’admettre  etc „ 

Nous  venons,  en  effet,  de  prouver  par  un  exemple  choisi  entre 
une  foule  d’autres  que  c’est  commettre  une  faute  contre  la  raison 
que  de  rapporter  la  totalité  de  la  consommation  en  eau  d’une 
ville  au  nombre  de  ses  habitants.  Les  données  qui  résultent  de 
cette  comparaison  sont  dépourvues  de  toute  espèce  de  sens  et  ne 
peuvent  servir  qu’à  échafauder  des  calculs  complètement  erro- 
nés ; alors  à quoi  bon  les  faire  intervenir  ? On  nous  répondra 
peut-être  que  cette  pratique  est  très  répandue,  qu’il  ne  semble 
guère  facile  de  la  déraciner  ; raison  de  plus  pour  s’élever  avec 
force  contre  elle  et  ne  lui  faire  aucune  concession. 
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Ne  va-t-on  pas  jusqu’à  rapporter  au  chiffre  de  la  population 
la  quantité  d'eau  nécessaire  pour  l’extinction  des  incendies  ? 
M.  Fanning  demande,  à cet  effet,  un  demi-litre  par  habitant. 
Pour  peu  qu’on  y réfléchisse,  on  reconnaîtra  la  complète  inanité 
de  pareilles  données.  L’eau  destinée  à l'alimentation  des  pompes 
à incendie  ne  doit  pas  faire  constituer  dans  le  système  de  distri- 
bution une  réserve  spéciale  qui,  en  temps  ordinaire,  le  chargerait 
inutilement  ; elle  ne  peut  qu’être  soustraite  au  service  général, 
toujours  supérieur  évidemment  aux  stricts  besoins  de  chaque 
moment,  et  dans  lequel  elle  provoquera  une  petite  et  passagère 
perturbation.  Et  ce  n’est  pas  dans  l’évaluation  de  la  consomma- 
tion normale,  mais  dans  le  choix  des  diamètres  des  conduites 
que  se  fera  sentir  l’influence  de  la  prise  en  considération  de  ce 
besoin  spécial. 

Ce  qui  nous  paraît  beaucoup  plus  important  à connaître  que 
les  moyennes  fantaisistes  dont  nous  venons  de  parler,  ce  sont  les 
éléments  de  la  consommation  de  l’eau  pour  les  industries 
usuelles.  M.  Bechmann  nous  indique  bien  la  consommation 
moyenne  des  machines  à vapeur  par  cheval  et  par  heure,  et  celle 
des  brasseries  par  litre  de  bière  fabriqué  ; mais  c’est  tout. 
Pourquoi  pas  celle  des  autres  industries  ? Couche  a pourtant,  si 
nous  ne  nous  trompons,  dressé  à cet  égard  des  tableaux  qu'il  eût 
été  bon  de  reproduire. 

L’auteur  signale  avec  raison  l’attention  qu’il  faut  prêter,  lors 
de  l’établissement  des  prévisions,  aux  variations  de  la  consom- 
mation, aux  pertes  par  la  canalisation  et  au  gaspillage. 

11  donne  enfin  un  tableau  de  statistique,  qui  fournit  une 
démonstration  éclatante  de  ce  que  nous  disions  plus  haut  de 
l’inanité  des  moyennes  de  consommation  journalière  par  habi- 
tant. Dans  ce  tableau,  qui  comprend  une  centaine  de  villes,  on 
trouve  des  consommations  par  habitant  qui  varient  de  1 5 litres 
(Madrid)  à 700  litres  (Washington)  en  passant  par  presque  tous 
les  échelons  intermédiaires.  Rien  que  pour  la  France,  ce  tableau 
fait  ressortir  un  écart  de  1 10  litres  (Troyes)  à q5o  litres  1 Mar- 
seille). Nous  demandons  dès  lors  quelle  signification  il  convient 
d’attribuer  à ces  chiffres,  et  s’ils  peuvent  être  d’une  utilité  quel- 
conque pour  l’établissement  d’un  projet  nouveau. 

L’auteur  s’occupe  ensuite  des  qualités  que  doit  présenter 
l’eau  destinée  à l’alimentation  des  villes,  et  à cet  égard  il  envi- 
sage successivement  les  qualités  relatives  à la  boisson,  aux  usa- 
ges domestiques  (cuisson,  lavage),  au  service  public,  aux  usages 
industriels. 
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L'eau  pour  la  boisson  doit  être  salubre,  limpide  et  fraîche;  pour 
se  prêter  aux  usages  domestiques,  elle  ne  doit  pas  être  dure, 
c’est-à-dire  ne  contenir  que  de  faibles  proportions  de  sels  cal- 
caires et  magnésiens  ; certains  genres  d’industrie  exigent  chez 
elle  des  qualités  spéciales  : il  faut  éviter  les  eaux  ferrugineuses 
pour  les  teintureries,  les  eaux  nitratées  pour  les  raffineries  de 
sucre,  etc. 

Au  point  de  vue  de  la  salubrité,  les  matières  minérales  solides, 
en  dissolution  dans  la  plupart  des  eaux  communes,  et  dont  la 
proportionne  dépasse  pas  le  plus  souvent  quelques  dix-millièmes, 
paraissent  sans  action  sur  l’organisme,  tandis  que  la  présence 
des  matières  organiques  est  redoutable  pour  la  santé. 

M.  Bechmann  signale  les  inconvénients  que  présentent  quel- 
ques eaux  propres  à la  boisson,  en  particulier  le  fait  singulier 
de  la  formation  de  certaines  concrétions  volumineuses,  sortes  de 
tubercules  produits  par  le  dépôt  de  matières  organiques  végé- 
tales. Ces  tubercules,  aurait  pu  ajouter  l’auteur,  modifient 
parfois  la  structure  moléculaire  de  la  fonte  sur  laquelle  ils 
viennent  se  former  et  lui  communiquent  l’aspect  graphitoïde. 
M.  Bechmann  signale  aussi  les  avantages  que  présentent  certai- 
nes substances  inutiles  ou  même  nuisibles  à la  santé.  Tel  est  le 
cas  du  sulfate  de  chaux,  qui  a une  action  favorable  dans  la  fabri- 
cation de  la  bière,  des  matières  organiques,  dont  la  présence  est 
recherchée  dans  les  eaux  qui  servent  à l’arrosage  des  jar- 
dins. 

Nous  11e  pensons  pourtant  pas,  comme  M.  Bechmann  est  porté 
à l'admettre  dans  ses  conclusions,  qu’il  faille  voir  dans  ces  con- 
sidérations un  argument  en  faveur  du  système  de  la  double  ali- 
mentation, dont  rincommodité  est  flagrante. 

Lorsque,  pour  le  cas  d’une  alimentation  unique,  l’auteur  dit 

que  “ la  solution  la  plus  satisfaisante s’obtient  fréquemment 

par  un  compromis  „ , il  ne  peut  espérer  faire  prévaloir  cette  con- 
clusion en  France,  attendu  que  la  commission  supérieure  d'hy- 
giène, établie  auprès  du  ministre  du  commerce  et  à qui  doivent 
être  soumis  tous  les  projets  de  distribution  d’eau,  exige  pour 
toute  ville  de  plus  de  5ooo  âmes  une  eau  absolument  pure. 

Après  avoir  énuméré  les  besoins,  l’auteur  examine  les  res- 
sources. Après  diverses  généralités,  il  étudie  successivement  la 
pluie,  les  eaux  superficielles  et  les  eaux  souterraines.  C’est  un 
petit  résumé  d’hydrologie  qu'il  offre  au  lecteur  et  qui  contient 
toutes  les  notions  essentielles  ainsi  que  nombre  de  faits  intéres- 
sants. 
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M.  Bechmann  fixe  ensuite  les  conditions  de  recherche,  d’exa- 
men et  de  choix  des  eaux  destinées  à l’alimentation.  Il  commence 
par  indiquer  la  façon  dont  on  étudie  les  ressources  d’une  région 
par  l’examen  hydrologique  et  géologique  du  pays;  mais  il  estime 
qu’on  ne  saurait  trop  multiplier  les  moyens  d’enquête,  qu’il  ne 
faut  pas  négliger  les  procédés  d’investigation  même  les  plus 
grossiers,  fruits  de  l’empirisme  local,  et  va  jusqu’à  recommander, 
en  certains  cas,  de  recourir  aux  hydroscopes,  pour  qui  certains 
ingénieurs,  sans  doute  moins  avisés,  font  profession  de  n’avoir 
que  le  plus  complet  dédain. 

L’auteur  fait  observer  avec  raison  que,  dans  la  détermination 
des  quantités  d’eau  disponibles  qui  subissent  en  général  des 
variations  périodiques,  011  doit  avant  tout  s’attacher  à connaître 
le  minimum  qui  doit,  comme  de  juste,  surpasser  le  maximum 
des  besoins.  Il  indique  les  moyens  dont  on  dispose  pour  appré- 
cier le  débit  de  la  superficie,  des  sources,  des  nappes  souter- 
raines. Au  sujet  de  la  détermination  du  coefficient  de  pénétration 
d'un  terrain  donné,  nous  ferons  remarquer  que  les  observations 
ne  doivent  pas  rationnellement  être  faites  pendant  un  intervalle 
de  temps  quelconque,  mais  entre  deux  époques  où  le  débit  est  le 
même,  dans  les  conditions  ordinaires  bien  entendu.  C’est  pen- 
dant ce  temps-là  qu'il  faut  comparer  le  volume  de  pluie  tombé 
sur  un  tc-rrain  au  volume  de  l’eau  qui  en  sort. 

Pour  ce  qui  est  de  l’examen  qualitatif  des  eaux,  l’auteur  com- 
mence par  indiquer  les  caractères  physiques  qui  frappent  à pre- 
mière vue  et  fournissent  une  première  indication  sur  la  valeur 
d'une  eau  donnée.  La  limpidité,  la  température,  l’odeur,  le  goût 
sont  les  principaux  éléments  de  cet  examen,  auxquels  viennent 
s ajouter  la  nature  des  animaux  et  des  plantes  qui  vivent  dans 
l’eau  qu’on  examine,  la  nature  des  terrains  qu’elle  traverse,  etc... 

A ce  premier  examen,  on  joint  l’analyse  chimique,  qui  fait 
pénétrer  plus  avant  dans  la  constitution  intime  de  l’eau  soumise 
aux  essais.  Les  ingénieurs  se  livrent  bien  rarement  par  eux- 
mêmes  à cette  opération,  dont  ils  ont  coutume  d’abandonner  le 
soin  à des  chimistes  de  profession.  Les  détails,  intéressants  d’ail- 
leurs, que  donne  M.  Bechmann,  auraient  donc  pu  à la  rigueur 
être  omis.  Ils  appartiennent  plutôt  au  domaine  de  la  chimie 
appliquée  ; nous  les  retrouvons  du  reste  dans  le  volume  con- 
sacré à cette  science,  par  M.L.Durand-Claye,  dans  X Encyclopédie 
des  travaux  publics. 

Nous  en  dirons  autant  de  l’examen  micrographique,  confié  en 
général  à des  gens  spéciaux  et  sur  lequel  d’ailleurs  l’auteur  ne 
donne  que  de  très  rapides  indications. 
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M.  Bechmann,  après  avoir  résumé  les  considérations  qui 
doivent  guider  les  ingénieurs  dans  le  choix  des  eaux  d’alimenta- 
tion, aborde  l’étude  des  moyens  dont  on  dispose  pour  s’en 
emparer,  c’est-à-dire  les  divers  modes  de  captage  (i)  et  de  pui- 
sage. 

Il  s’occupe  d’abord  de  l'utilisation  de  l’eau  de  pluie,  qu’on 
recueille  dans  des  citernes,  mais  en  prenant  des  précautions 
spéciales  qu’énumère  M.  Bechmann.  On  trouve  là  divers  types 
de  citernes  filtrantes  qui  sont  à recommander. 

Vient  ensuite  l’emploi  des  eaux  de  superficie,  comprenant  les 
eaux  courantes  et  les  eaux  dormantes.  M.  Bechmann  rappelle  la 
fameuse  théorie  de  la  filtration  naturelle  par  les  berges  des 
rivières,  très  en  faveur  dans  la  première  moitié  de  ce  siècle,  et 
reconnue  aujourd'hui  fausse  en  dehors  de  quelques  cas  tout  à 
fait  exceptionnels.  L’eau  qui  circule  dans  les  graviers  des  berges 
ne  provient  pas  de  la  rivière,  mais  des  nappes  souterraines  avoi- 
sinantes. 

L’auteur  donne  (p.  149)  les  profils  des  grands  barrages  en 
terre  de  l'Inde  et  de  la  France.  La  différence  essentielle  qui 
existe  entre  eux  est  que  dans  les  premiers  le  talus  d’amont  est 
très  peu  incliné,  et  que  dans  les  autres  c’est  le  talus  d'aval.  Les 
barrages  de  l’Hindoustan  ont  à nos  yeux  un  double  avantage, 
que  M.  Bechmann  ne  signale  pas,  La  faible  pente  de  la  digue 
vers  l’amont  a pour  effet  1°  de  rapprocher  de  la  verticale  la 
direction  de  la  pression  exercée  par  l’eau  sur  la  digue,  2°  de  per- 
mettre le  dépôt  sur  cette  digue  d’un  limon  qui  contribue  à 
assurer  son  étanchéité. 

Quant  au  système  anglais  que  critique  M.  Bechmann,  il  pré- 
sente pourtant  l’avantage,  le  corroi  étant  placé  au  centre  de  la 
digue,  que  celui-ci,  préservé  de  l’atteinte  des  intempéries,  se 
maintient  bien  mieux  que  lorsqu’il  forme  revêtement  comme 
dans  la  plupart  des  barrages  français. 

Les  indications  données  par  l’auteur  sur  le  remarquable 
siphon  de  Mittersheim,  dû  à M.  Hirsch  et  que  M.  Pubaucour  a 
encore  perfectionné  pour  l’appliquer  au  réservoir  Saint-Christo- 
phe de  Marseille,  sont  un  peu  sommaires.  Si  M.  Bechmann  n’a 
pas  cru  devoir  s'étendre  davantage  sur  ce  sujet,  il  aurait  pu  tout 
au  moins  citer  les  recueils  où  le  lecteur  trouverait  les  détails 


(1)  Le  terme  de  captation  employé  par  M.  Bechmann  nous  semble  impropre. 
Captation  est  une  expression  juridique  qui  désigne  l’emploi  de  moyens  cap- 
tieux. L'opération  qui  consiste  à capter  l’eau  doit  être  appelée  captage. 
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dont  il  pourrait  avoir  besoin.  Nous  nous  permettons  d’énoncer 
ce  reproche,  dont  les  siphons  nous  fournissent  l'occasion,  parce 
qu'il  nous  semble  pouvoir  être  étendu  à l’ensemble  de  l’ouvrage. 
Dans  cet  énorme  volume,  les  citations  bibliographiques  sont 
excessivement  rares.  Il  est  pourtant  bon  qu'un  auteur  signale, 
pour  les  points  de  détail  qu’il  ne  peut  qu’effleurer,  les  sources 
où,  en  cas  de  besoin,  le  lecteur  aurait  à se  reporter. 

Pour  les  eaux  souterraines,  M.  Bechmann  fait  la  théorie  des 
puits  (1)  et  des  galeries  captantes, y compris  les  puits  instantanés 
qui  ont  rendu  de  si  grands  services  en  Algérie,  et  les  puits  arté- 
siens. Nous  aurions  voulu  plus  de  détails  sur  le  captage  des 
sources,  pour  lequel  les  croquis  donnés  sont  insuffisants,  et  nous 
répéterons  ici  encore  : pas  assez  de  bibliographie. 

L’auteur  consacre  un  chapitre  spécial  aux  procédés  employés 
pour  l’amélioration  des  eaux  naturelles,  et,  après  quelques  con- 
sidérations générales  sur  les  diverses  sortes  de  procédés  (méca- 
niques, physiques,  chimiques,  mixtes),  s’étend  avec  plus  de 
détails  sur  la  décantation  et  la  fil  (ration  artificielle. 

Il  étudie  ensuite  l’amenée  de  l’eau  par  la  gravité,  spécifiant 
d’abord  les  considérations  générales  auxquelles  on  doit  se  con- 
former dans  le  tracé  d’une  dérivation,  indiquant  les  dispositions 
à donner  aux  aqueducs  découverts  (que  nous  ne  voyons  guère 
plus  utiliser  aujourd’hui),  aux  aqueducs  couverts,  aux  conduites 
forcées,  aux  ouvrages  (ponts-aqueducs,  siphons)  destinés  à la 
traversée  des  vallées,  aux  souterrains,  aux  divers  ouvrages 
accessoires  (regards,  puits,  déversoirs,  etc.),  et  décrivant  som- 
mairement le  mode  de  construction  de  quelques-uns  d'entre 
eux. 

A propos  des  aqueducs  couverts,  nous  croyons  que  ce  n’est 
pas  seulement  si  le  volume  d’eau  à écouler  est  considérable  comme 
le  dit  l’auteur,  mais  dans  tous  les  cas  qu’il  est  avantageux,  avec 
la  section  ovoïde,  de  placer  en  bas  la  partie  la  plus  large;  au  point 
de  vue  économique  comme  au  point  de  vue  de  la  résistance, 
cette  solution  l’emporte  sur  l’autre. 

Nous  aurions  voulu  des  explications  un  peu  plus  détaillées  au 
sujet  de  la  manière  de  faire  le  joint  dans  les  conduites  en  tuyaux 
moulés  à l’avance.  La  question  est  d’une  haute  importance. 

(1)  Nous  ferons  encore  ici  à l’auteur  une  petite  querelle  de  mot.  Il  dit 
(p.  152)  que  la  surface  de  l’eau  prend,  autour  de  chaque  puits,  la  forme  d’un 
“ cône  de  révolution  à génératrice  curviligne  Or,  le  propre  d’un  cône  est 
précisément  d’avoir  des  génératrices  rectilignes.  L’expression  ne  nous  semble 
donc  pas  heureuse. 
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La  valeur  de  la  conduite  dépend  en  grande  partie,  dans  ce  cas, 
de  la  façon  dont  les  joints  sont  confectionnés,  et  l’ingénieur  doit 
être  à même  de  pouvoir  guider  les  ouvriers  chargés  de  cette 
opération,  ou  tout  au  moins  de  faire  d’utiles  recommandations  à 
la  personne  qui  surveille  le  travail. 

Parlant  de  la  section  des  aqueducs  souterrains,  M.  Bechmann 
dit  qu’elle  ne  saurait  avoir  une  largeur  moindre  que  ora,8o,  mini- 
mum nécessaire  pour  le  travail  d'un  mineur.  Il  aurait  pu  ajouter 
qu’en  bien  des  cas  on  ne  saurait  même  pas  descendre  à ce 
minimum,  parce  que  les  mineurs  ne  consentent  à pousser  la 
galerie  qu'à  deux. 

L’auleur  aurait  pu  s’étendre  davantage  sur  lestêtes  de  siphon. 
Il  dit  qu’il  faut  éviter  les  remous,  l’échappement  trop  brusque  de 
l’air  ; mais  il  n’indique  en  aucune  façon  les  moyens  à employer 
pour  cela. 

M.  Bechmann  consacre  un  long  chapitre  à l’élévation  méca- 
nique de  l’eau,  étudiant  les  divers  engins  imaginés  à cette  inten- 
tion. et  s’étendant  avec  détail  sur  les  pompes  et  les  machines 
élévatoires.  Ici,  nous  serions  tenté  de  reprocher  à l’auteur  d'en 
avoir  trop  dit,  non  que  les  renseignements  qu’il  donne  soient 
sans  intérêt,  mais  parce  qu'ils  concernent  bien  plus  le  construc- 
teur-mécanicien que  l'ingénieur  qui  dirige  l’établissement  d'une 
distribution  d’eau,  et  qui,  pour  les  détails  de  machinerie,  s'en 
rapporte  à un  spécialiste.  Il  est  bien  vrai  qu’il  faut  que  cet  ingé- 
nieur soit  à même  d’apprécier  l’installation  proposée  par  le  con- 
structeur, mais  il  lui  est  encore  bienplus  nécessaire  de  savoircom- 
biner  les  ouvrages  destinés  à l’amenée  de  l’eau,  et  dans  le  livre 
que  nous  analysons  le  chapitre  sur  les  machines  est  plus  développé 
que  celui  qui  a trait  aux  ouvrages  intéressant  directement  l'ingé- 
nieur. C’est  sur  ce  point-là  surtout  que  porte  notre  critique. 
M.  Bechmann  aurait  mieux  fait  selon  nous  d’insister,  par  exem- 
ple,, davantage  sur  les  tètes  de  siphon  et  un  peu  moins  sur  les 
diverses  espèces  de  clapets.  Pour  ces  détails  de  machinerie,  il 
y a des  traités  spéciaux  auxquels  il  aurait  pu  renvoyer  le  lec- 
teur. 

Au  surplus,  M.  Bechmann  n’est  pas  loin  de  partager  notre 
avis,  puisqu’il  dit  (p.  265),  après  avoir  donné  tous  ces  détails, 
dont  nous  critiquons  l’abondance  : “ L’ingénieur  chargé  des  tra- 
vaux de  distribution  d’eau  n’est  généralement  pas  mécanicien  ; 
...  Le  meilleur  mode  de  procéder  consiste  à rédiger  un  pro- 
gramme définissant  très  exactement  le  travail  à effectuer,  et 
•laissant  d’ailleurs  au  constructeur-mécanicien,  au  spécialiste,  le 
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soin  de  rechercher,  en  toute  liberté,  quels  sont  les  moyens  à 
mettre  en  oeuvre  pour  y parvenir...  „ 

Quant  aux  conseils  donnés  par  M.  Bechmann  au  sujet  de  l’in- 
stallation, de  l’entretien  et  de  l’exploitation  des  machines  éléva- 
toires,  ils  nous  semblent  excellents. 

L’auteur  arrive  ensuite  à l’importante  cpiestion  des  réservoirs. 
Il  commence  par  indiquer  le  rôle  des  réservoirs  qui  est  double 
(réservoir  en  tète  et  réservoir  en  bout).  On  supprime  parfois  le 
réservoir  de  tête  ; c'est  ce  qui  s’appelle  faire  le  service  en  route. 
Ce  second  système  est  plus  avantageux  au  point  de  vue  de 
la  force  motrice.  M.  Bechmann  lui  reproche  de  ne  pas  se  prêter 
aux  jaugeages,  mais  on  peut  prévenir  cette  objection,  en  établis- 
sant en  tête  un  petit  réservoir  de  jauge,  de  construction  peu  coû- 
teuse et  qui  permet  de  mesurer  le  débit  pendant  la  nuit,  alors 
qu'il  n’est  plus  fait  appel  au  service.  L’auteur  dit  aussi  que  cette 
disposition  est  surtout  à recommander  dans  le  cas  d’une  dériva- 
tion. C’est  pourtant  quand  les  machines  interviennent  qu’il  y a 
surtout  intérêt  à réduire  le  travail  au  minimum. 

Parlant  des  dispositions  diverses  à donner  aux  réservoirs, 
M.  Bechmann  préconise  Indivision  en  deux  compartiments,  en 
quoi  il  a grandement  raison.  “ C’est,  dit-il,  une  excellente 
mesure,  à laquelle  il  est  bon  de  se  conformer.  „ Nous  aurions 
préféré  lui  voir  dire  : “ C’est  une  nécessité.  * Les  inconvénients 
inhérents  au  système  du  compartiment  unique  sont,  en  effet, 
tellement  graves  que  ce  système  doit  être  absolument  proscrit. 
Ce  serait  folie  que  de  s’exposer  à un  arrêt  complet  du  service 
par  suite  de  réparations,  pour  le  maigre  avantage  d’une  soi- 
disant  simplification  de  construction. 

L’auteur  indique  les  principales  conditions  d’établissement 
des  réservoirs  en  déblai  (tranchée  ou  souterrain)  et  des  réser- 
voirs en  élévation.  Nous  estimons  qu’il  n’a  pas  suffisamment 
insisté  sur  les  précautions  à prendre  dans  la  construction  de  ces 
derniers. 

Les  détails  sur  le  mode  de  construction  des  réservoirs  nous 
semblent  aussi  un  peu  sommaires.  En  considérant  le  petit 
nombre  de  pages  consacré  par  l’auteur  à ce  point  capital,  l’ob- 
servation que  nous  avons  faite  plus  haut  au  sujet  du  luxe  de 
renseignements  fournis  sur  des  détails  de  machinerie  se  pré- 
sente à notre  esprit  avec  encore  plus  de  force. 

A propos  des  couvertures  de  réservoirs,  M.  Bechmann  dit  en 
parlant  des  voûtes  d’arêtes,  dont  l’emploi,  comme  il  le  reconnaît, 
semble  si  naturel  en  pareil  cas  : “ Mais  leur  construction  exige 
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des  ouvriers  habiles  et  soigneux,  quelquefois  même  des  maté- 
riaux spéciaux;  et  les  cintres  sur  lesquels  on  les  établit,  de 
forme  toute  particulière,  doivent  être  démontés  à chaque  re- 
prise.... „ La  première  de  ces  objections  n’existe  plus  depuis  que 
M.  Bourdelles  a fait  voir,  à Lorient,  le  parti  qu’on  pouvait  tirer 
du  béton  (à  10  p.  c.  de  ciment)  pour  la  construction  des  voûtes 
d’arêtes  ; quant  à la  seconde,  elle  vient  d’être  vaincue  par 
M.  Forestier,  qui  utilise  en  ce  moment  à Poitiers,  pour  la  con- 
struction de  voûtes  d’arêtes  en  béton,  un  cintre  mobile  de  son 
invention,  d’un  système  à la  fois  très  simple  et  très  ingénieux, 
et  d'un  emploi  des  plus  commodes. 

Parmi  les  appareils  accessoires,  M.  Bechmann  a omis  un  détail 
qui  a bien  son  importance;  nous  voulons  parler  du  tube  vertical 
ouvert  qu'il  y a lieu  d’interposer  entre  la  machine  motrice  et  la 
vanne  d’arrêt  dans  le  cas  où  l’alimentation  du  réservoir  se  fait 
parle  fond.  Sans  l’adjonction  de  ce  tube,  en  effet,  dans  le  cas  où 
on  aurait  oublié  d’ouvrir  la  vanne  d’arrêt  en  mettant  la  machine 
en  mouvement,  on  risquerait  de  tout  briser. 

L’auteur  s’étend  ensuite  avec  tous  les  détails  nécessaires  sur 
la  distribution  générale.  Il  passe  d’abord  en  revue  les  divers 
modes  de  distribution  de  l’eau  (service  constant  ou  intermittent, 
pression  dans  les  conduites,  double  canalisation,  division  par 
zones  et  par  étages),  puis  s’attache  au  tracé  de  la  canalisation 
et  signale  en  passant  une  intéressante  comparaison  graphique 
des  diverses  formules  en  usage  due  à M.  Frank,  de  Munich.  Il 
donne  ensuite  tous  les  renseignements  désirables  sur  les  tuyaux 
de  conduite,  insistant  un  peu  trop,  selon  nous,  sur  leur  fabrica- 
tion, qui  ne  regarde  pas  l’ingénieur,  et  pas  assez  sur  les  essais 
auxquels  ces  tuyaux  doivent  être  soumis  ; il  fait  connaître  une 
foule  de  types  de  joints.  U auteur  indique  aussi  la  façon  dont  011 
procède  à la  pose  des  conduites.  Ce  qu’il  dit  de  la  nécessité  de 
les  contre-but er  est  excellent,  mais  nous  aurions  voulu  quelques 
détails  sur  les  essais  à faire  subir  aux  conduites  une  fois  qu’elles 
sont  en  place.  Quant  aux  appareils  accessoires  des  canalisa- 
tions, M.  Bechmann  fournit  à leur  endroit  les  indications  les 
plus  utiles  ; peut-être  aurait-il  pu  sur  ce  point  particulier  s'éten- 
dre un  peu  plus;  la  question  en  vaut  la  peine  aux  yeux  des  ingé- 
nieurs. 

L’auteur  s’occupe  enfin  de  l’entretien  des  canalisations  et  de 
l’exploitation  des  services  d’eau  ; là,  nous  pouvons  le  louer  sans 
réserve.  En  particulier,  sur  le  point  si  important  de  la  recherche 
des  fuites,  il  donne  des  renseignements  très  complets  et  très  inté- 
ressants. 
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Après  l’étude  de  la  canalisation,  vient  tout  naturellement  celle 
des  dispositions  propres  à mettre  l’eau  à la  portée  du  consom- 
mateur. M.  Bechmann  commence  par  le  service  public,  au  sujet 
duquel  il  indique  d’abord  diverses  généralités  pour  étudier 
ensuite  successivement  les  appareils  de  puisage,  appareils  de 
lavage,  appareils  d’arrosage,  appareils  de  secours  d’incendie, 
fontaines  décoratives  et  pièces  d’eau.  Toute  cette  partie  du  livre 
est  parfaitement  traitée;  nous  n’y  ferons  qu'une  très  légère  cri- 
tique: les  indications  relatives  aux  bornes-fontaines  sont  un  peu 
trop  succinctes. 

Avec  le  chapitre  suivant  le  sujet  devient  moins  technique. 
M.  Bechmann  y traite  de  la  vente  et  de  la  livraison  de  l’eau, 
d'une  façon  à la  fois  très  claire  et  très  complète.  Sur  les  divers 
modes  de  tarification  et  de  livraison  de  l’eau,  et  sur  les  différents 
systèmes  d’abonnement,  y compris  l’indication  des  principaux 
types  de  compteur,  le  lecteur  trouvera  là  tous  les  détails  désira- 
bles. 

Puis,  l’auteur  passe  à la  description  des  divers  appareils  du 
service  privé,  c’est-à-dire  destinés  à la  distribution  de  l’eau  dans 
la  maison  (robinets,  water-closets,  bains,  lavabos,  etc...). 

Un  court  chapitre  contient  le  résumé  des  questions  légales  et 
administratives  que  soulèvent  la  propriété  et  l’emploi  des  eaux. 
Il  est  inutile  d’insister  sur  l’importance  pratique  d’un  tel  résumé. 

Enfin,  M.  Bechmann  nous  donne  un  chapitre  du  plus  haut 
intérêt,  où  il  relate  divers  exemples  de  distributions  d’eau.  Il 
s’étend  surtout,  comme  de  raison,  sur  les  eaux  de  Paris,  étant 
par  ses  fonctions  mieux  à même  que  qui  que  ce  soit  d’en  parler, 
et  fait  en  quelques  pages  un  tableau  frappant  de  ce  gigantesque 
service  que  Belgrand  et  Couche  ont  si  admirablement  organisé. 
11  passe  ensuite  en  revue  les  principaux  services  d’eau  de 
l’étranger  (Londres,  Berlin,  Vienne,  New-York)  et  les  distribu- 
tions plus  restreintes  de  quelques  villes  françaises  (Lyon,  Mar- 
seille, Lille,  Saint-Étienne,  Rennes,  Versailles,  Grenoble.  Albi)  et 
étrangères  (Manchester,  Amsterdam,  Anvers,  Dresde,  Stuttgart, 
Naples,  Bucharest,  Chicago). 

Là  se  termine  ce  qui  a trait  aux  distributions  d’eau.  Mais 
l’ouvrage  comprend  encore  un  appendice  intitulé  : Notions  sur 
l'assainissement  des  villes.  C’est  ie  complément  nécessaire  du 
sujet. 

M.  Bechmann  commence  par  indiquer  les  divers  modes  d’éva- 
cuation des  eaux  inutiles  ou  nuisibles,  examinant  successivement 
ce  qui  se  rapporte  aux  eaux  pluviales,  aux  eaux  ménagères  et 
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industrielles,  enfin  aux  eaux-vannes  et  aux  matières  de  vidange. 

On  sait  que  l’évacuation  totale  à l’égout  ( il  serait  plus  exact  de 
dire  par  l'égout ) des  matières  de  vidange  est  une  question  tout 
à fait  à l’ordre  du  jour,  donnant  lieu  à des  débats  passionnés. 
Nous  sommes  convaincu  pour  notre  part  (et  l’exemple  d'un  très 
grand  nombre  de  villes,  au  premier  rang  desquelles  nous  voyons 
Londres,  Bruxelles,  Berlin,  est  là  pour  nous  donner  raison)  que 
c’est  dans  le  système  dit  du  tout-à-l'égout  qu’il  convient  de  recher- 
cher la  meilleure  solution  du  problème  de  l’évacuation  rapide 
des  détritus  de  toute  sorte  qui  se  produisent  dans  les  villes. 
L’application  de  ce  système  doit  être  faite  d’une  façon  ration- 
nelle, avec  des  pentes  et  des  débits  d’eau  appropriés;  mais  les 
objections  qu’on  lui  a opposées  ne  tiennent  plus  devant  l’expé- 
rience qui  en  a maintenant  été  faite  dans  une  foule  de  centres, 
et  des  plus  importants. 

M.  Bechmann  signale  les  systèmes  spéciaux,  plus  ou  moins 
ingénieux,  de  MM.  Liernur,  Berlier,  Shone,  qui  ont  tous  l’incon- 
vénient de  faire  intervenir  un  mécanisme  spécial.  Or,  comme  l’a 
très  judicieusement  fait  remarquer  le  regretté  A.  Durand-Claye, 
“ il  ne  faut  pas  de  mécanique,  pas  d’horlogerie  dans  les  appa- 
reils généraux  d’évacuation  des  immondices....  L’assainissement 
d’une  ville  ne  doit  pas  être  suspendu,  parce  qu’un  levier  ou  un 
contre-poids  fonctionne  mal,  parce  qu’un  tuyau  se  brise  ou 
s’obstrue.  „ 

L’auteur  consacre  un  chapitre  spécial  aux  égouts,  décrivant 
les  divers  systèmes  qui  sont  utilisés,  indiquant  la  façon  dont 
on  procède  à l’établissement  d’un  réseau,  faisant  connaître  un 
certain  nombre  de  types  de  sections  d’égouts,  expliquant  la  façon 
dont  on  procède  au  curage  et  à la  ventilation,  donnant  enfin 
quelques  renseignements  sur  les  ouvrages  accessoires  Nous  refe- 
rons ici  l’observation  déjà  présentée  plus  haut  sur  l’absence 
d’indication  de  l’artifice  destiné  à réduire  la  section  de  l’égout 
collecteur,  en  rejetant  directement  à la  rivière  par  des  conduites 
spéciales  le  trop-plein  produit  par  les  eaux  d’orage. 

Le  complément  nécessaire,  indispensable,  du  système  du  tout- 
à-l’égout  est  le  champ  d’épuration,  où  les  eaux  chargées  de  souil- 
lures vont  se  clarifier. 

Après  avoir  signalé  les  graves  inconvénients  de  la  contamina- 
tion des  rivières  par  les  eaux  d’égout,  M.  Bechmann  décrit  les 
divers  modes  d’épuration  qui  ont  été  proposés  : les  uns,  méca- 
niques, les  autres,  chimiques,  restent  inférieurs  à l’épuration 
par  le  sol,  préconisée  par  des  savants  éminents  tels  que 
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MM.  Schlœsing,  en  France,  et  Proost,  en  Belgique,  et  qui  a pro- 
duit partout  où  on  Ta  appliquée  les  résultats  les  plus  satisfai- 
sants. L’auteur  fait  voir  en  outre  comment  on  peut  tirer  parti 
de  cette  épuration  pour  multiplier  les  richesses  agricoles  du  pays 
où  elle  s’effectue.  On  sait  que  la  Ville  de  Paris,  guidée  par  les 
travaux  d'A.  Durand-Claye,  se  propose  de  faire  une  vaste  appli- 
cation du  procédé  dans  la  plaine  d’Achères,  voisine  de  la  forêt  de 
Saint -Germain.  Malheureusement  l’opinion  publique,  égarée  par 
les  déclamations  passionnées,  et  trop  souvent  intéressées,  d’une 
certaine  presse  quotidienne,  se  montre  assez  généralement  hos- 
tile à ce  projet,  et  on  peut  craindre  que  celui-ci  ne  trouve  pas  la 
sanction  qui  lui  est  nécessaire  auprès  du  parlement  trop  enclin 
à suivre  les  tendances  irraisonnées  de  la  foule. 

Le  livre  de  M.  Bechmann  se  termine  par  des  annexes,  conte- 
nant des  tableaux  numériques  destinés  à faciliter  les  calculs 
qu’exige  l’étude  d’un  projet  de  distribution  d’eau,  ainsi  que 
divers  types  de  cahiers  des  charges  et  de  règlements  empruntés 
à la  Ville  de  Paris  et  qui  peuvent,  en  d’autres  cas,  servir  de 
modèles. 

Tel  est  en  substance  l’ouvrage  que  nous  présentons  aujourd’hui 
aux  lecteurs  de  la  Revue.  Nous  ne  lui  avons  pas  ménagé  les  cri- 
tiques, mais,  ainsi  que  nous  l’avons  dit  en  commençant,  c’est  sans 
préjudice  du  jugement  favorable  que  nous  tenons  à porter  sur 
l’ensemble  du  livre.  Il  ne  faut  pas  oublier  que  les  observations 
que  nous  avons  faites  portent  sur  un  volume  de  sept  cents  pages 
de  texte  serré,  et  qu’il  n’est  guère  étonnant  que,  dans  un  pareil 
volume  qui  en  est  d’ailleurs  à sa  première  édition  (il  en  aura 
d’autres,  nous  n’en  doutons  pas)  et  qui  traite  d’un  sujet  n’ayant 
jamais  pris  corps  dans  son  ensemble,  il  se  trouve  un  certain 
nombre  de  points  prêtant  le  flanc  à une  critique  qui  d’ailleurs 
ne  se  prétend  pas  infaillible. 

En  somme,  nos  griefs  principaux  portent  sur  les  deux  points 
suivants:  pas  assez  de  développement  donné  à certaines  ques- 
tions du  domaine  de  l’ingénieur,  trop  d'importance  accordée  à 
certains  détails  qui  ne  concernent  que  des  spécialistes.  Le 
premier  de  ces  reproches  s’explique  sans  doute  par  le  fait  que 
l’auteur  n’a  pas  voulu  rebuter  par  des  explications  trop  tech- 
niques ceux  de  ses  lecteurs  qui  ont  besoin  d’étudier  la  question 
des  distributions  d’eau  sans  être  ingénieurs  ; mais  ceux-là  saute- 
raient par-dessus  ces  explications.  Que  s'il  en  résultait  pour  l’ou- 
vrage de  trop  fortes  dimensions,  pourquoi  ne  pas  le  diviser  en 
deux  volumes,  l’un  envisageant  le  sujet  à un  point  de  vue  plus 
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général,  l'autre  à un  point  de  vue  plus  technique  ? En  tout  cas, 
pour  mettre  les  ingénieurs  — et  ils  sont  nombreux  — qui  le 
liront,  à même  de  compléter  les  renseignements  techniques  qu’il 
n’a  pu  leur  donner,  M.  Bechmann  aurait  dû,  à notre  avis,  leur 
indiquer  les  sources  où  ils  pourraient  les  trouver.  Nous  en  reve- 
nons donc  à cet  autre  grief  déjà  formulé  : pas  assez  de  bibliogra- 
phie ; et  nous  en  tirerons  ce  vœu  à émettre  pour  la  prochaine 
édition  : plus  de  citations. 

Nous  ne  terminerons  pas  sans  adresser  nos  félicitations  à l’au- 
teur, qui  a eu  le  courage  de  mener  jusqu’au  bout  une  œuvre 
pareille,  et  sans  louer  les  qualités  de  son  style,  qui  donnent  un 
grand  attrait  à la  lecture  de  son  livre,  même  dans  les  parties  les 
plus  arides. 


M.  d’Ocagne. 


IV 

Annuaire  de  l’observatoire  de  Montsouris  pour  l'an  1887.  — 
Un  vol.  in- 18  de  319  pp. 

Le  même,  pour  l’an  1888.  — Un  vol.  in- 18  de  612  pp. 

Nous  n’avions  plus  parlé  des  Annuaires  de  V observatoire  de 
Montsouris  depuis  la  livraison  du  présent  recueil  en  date  de 
juillet  1886.  La  raison  en  est  dans  les  vicissitudes  qu’a  eues  à 
subir  depuis  lors  l’établissement  météorologique  dont  ce  pério- 
dique annuel  est  l’organe.  Doté,  à partir  de  1871,  d’une  subven- 
tion inscrite  chaque  année  dans  la  loi  des  finances,  l'observatoire 
de  Montsouris  a cessé,  depuis  1887,  d’appartenir  à l’État  et  d’être 
soutenu  par  lui.  Un  décret  du  président  en  date  du  28  décembre 
1886  en  a ainsi  décidé. 

Il  y avait  lieu  de  craindre  que  Y Annuaire  de  cet  observatoire, 
publié  pour  la  première  fois  en  1872  grâce  au  concours  de  l’État, 
ne  pût  continuer  à paraître  en  1887  et  années  suivantes,  après 
la  cessation  de  ce  concours.  Heureusement,  le  Conseil  municipal 
de  Paris,  pour  cette  fois  bien  inspiré  (une  fois  n’est  pas  coutume), 
a adopté  l'établissement  que  répudiait  l’État.  Il  l'a  placé  sous 
l'autorité  administrative  du  préfet  de  la  Seine,  que  l’Introduc- 
tion du  nouvel  Annuaire  qualifie  à cette  occasion  de  “ Maire  de 
Paris  „.  Pourquoi  maire  de  Paris  ?... 

Passons. 
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M.  le  préfet  de  la  Seine  est  habilement  secondé  dans  cette 
attribution  nouvelle  par  une  commission  de  surveillance  ou  de 
contrôle,  qui  a adopté  d’excellentes  innovations,  entre  autres  le 
service  des  observations  électriques  et  magnétiques  et  l’entre- 
prise d'analyses  chimiques  complètes  et  détaillées. 

Néanmoins  ces  modilications,  ce  changement  de  régime,  n'ont 
pu  se  faire  sans  une  certaine  crise  de  transition,  dont  le  résultat 
apparent  pour  le  public  a été  d’abord  la  publication  très  tardive 
de  l 'Annuaire  de  1887,  qui  n’a  guère  paru  qu’en  septembre  avec 
huit  mois  de  retard;  en  outre,  ce  volume  de  Y Annuaire  est 
notablement  moins  important  que  les  précédents.  Le  savant 
directeur  de  l’Observatoire,  M.  Marié-Davy,  ayant  pris  sa  retraite 
en  1886,  n'a  pas  été  remplacé  : du  coup,  le  recueil  y a perdu  le 
très  important  mémoire  sur  la  Météorologie  appliquée  à l’agricul- 
ture et  à l'hygi'ene  qu’y  publiait  précédemment,  chaque  année,  le 
regretté  directeur.  Les  Tableaux  numériques  à l’usage  des  agri- 
culteurs, qui  fournissaient  de  très  utiles  indications  pour  le  main- 
tien ou  l’accroissement  de  fertilité  des  terres,  ont  également 
disparu,  et  les  chapitres  relatifs  aux  observations  météorolo- 
giques, pluviométriques  et  magnétiques  anciennes  ont  été  très 
sensiblement  abrégés. 

Ce  qui  reste  du  plan  suivi  dans  les  anciens  annuaires,  ce 
sont  les  comptes  rendus  concernant  : i°  la  Météorologie  propre- 
ment dite,  y compris  le  Magnétisme  et,  surtout  à partir  de  1888, 
l’Électricité;  20  l’Analyse  chimique  de  l’air  et  des  eaux  météo- 
riques; 3°  l’Étude  microscopique  des  poussières  organiques 
tenues  en  suspension  dans  l’air  et  les  eaux. 

M.  Léon  Descroix  reste  chargé  de  la  direction  de  ce  premier 
ordre  de  travaux,  M.  Albert-Lévy  du  second,  tandis  que  le 
troisième  continue  à être  l’objet  des  soins  assidus  de  M.  le 
Dr  P.  Miquel. 

Tous  trois  sont  représentés  dans  Y Annuaire  de  1887  par  autant 
de  mémoires  fournis  respectivement  par  chacun  des  chefs  de  ces 
trois  services.  Le  premier  rend  compte  des  Observations  météoro- 
logiques récentes  faites  à Montsouris  de  1873  à 1886  inclusivement, 
et  comprend  la  description,  avec  figures  à l’appui,  au  fur  et  à 
mesure  des  besoins,  des  exposés  qui  font  l’objet  du  mémoire;  le 
second  décrit,  comme  aux  années  antérieures,  les  analyses  indi- 
quées plus  haut,  en  ce  qui  concerne  l’année  1886  et  les  premiers 
mois  de  1887;  le  troisième  fait  suite  également  aux  travaux 
analogues  publiés  dans  les  annuaires  précédents,  et  porte  ici  le 
titre  de  Neuvième  Mémoire  sur  les  poussières  organisées  de 
l’atmosphère. 
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A une  époque  aussi  avancée  de  l’année,  nous  occupant  d'ail- 
leurs de  Y Annuaire  de  l'année  précédente,  le  temps  et  l’espace 
nous  manquent  pour  faire  autre  chose  que  d’indiquer  sommaire- 
ment les  sujets  traités;  nous  ne  saurions  en  ces  conditions  en 
donner  l’analyse,  même  restreinte. 

L 'Annuaire  de  1888 , dont  il  nous  reste  à parler,  ne  nous 
permettra  guère  de  beaucoup  plus  longs  développements.  Nous 
devons  dire  toutefois  et  tout  d’abord  qu’il  a recouvré,  comme 
abondance  des  matières  et  étendue  des  sujets  traités,  toute 
l’importance  de  ceux  des  années  antérieures  à 1887,  à cela  près 
toutefois  que  les  beaux  travaux  d’application  à l’agriculture, 
dont  s’était  fait  une  spécialité  M.  Marié-Davy,  qui  n’a  été  rem- 
placé ni  comme  directeur  ni  numériquement,  continuent  à faire 
défaut. 

Sans  parler  du  calendrier  et  de  ce  qui  s’y  rattache,  occupant, 
avec  les  titres  et  l’introduction,  les  22  premières  pages,  Y Annuaire 
pour  1888  se  partage  en  quatre  parties  bien  distinctes,  dont 
deux  sont  dues  à M.  Léon  Descroix,  chef  du  service  physique  et 
de  la  météorologie  proprement  dite. 

Le  premier  de  ces  quatre  volumineux  mémoires  comprend, 
sous  ce  titre  général  : Observations  météorologiques  anciennes 
faites  à Paris,  non  seulement  le  résumé  et  la  discussion  compa- 
rée des  observations  recueillies  en  effet  à Paris  à partir  de  1699 
jusqu’en  1887  inclus,  mais  encore  et  avec  une  rubrique  particu- 
lière le  Résumé  des  observations  météorologiques  ordinaires  faites 
à Montsouris  depuis  1873.  En  réalité,  ce  sont  deux  mémoires 
différents,  le  second  faisant  suite  au  premier;  mais  la  dispo- 
sition typographique  est  telle,  tant  à la  table  des  matières  que 
dans  le  corps  du  texte  à l'intitulé  des  sujets,  que  l’on  s’y  trom- 
perait à première  vue.  Ce  ne  sont  là  sans  doute  que  menus 
détails  matériels;  mais  ils  ont  leur  importance,  car  la  clarté  de 
l'œuvre  y est  intéressée. 

Nous  ne  pouvons  à notre  regret,  nous  le  répétons,  analyser 
ce  double  et  savant  mémoire  : signalons  du  moins  l'heureuse 
disposition  qui  a consisté  à remplacer,  chaque  fois  que  la  chose 
a été  possible,  les  tableaux  de  chiffres  qui  ne  disent  rien  à la  vue 
seule  et  exigent  un  assez  grand  effort  d’esprit  pour  être 
lus  intelligemment  et  avec  fruit,  par  des  courbes  qui  révè- 
lent du  premier  coup  à l'œil  le  moins  exercé  ou  le  moins 
diligent  les  résultats  que  l’on  veut  mettre  en  lumière.  On 
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compte,  dans  la  première  partie  du  mémoire,  dix  de  ces  sortes 
de  tableaux  graphiques  dont  7 pour  les  variations  de  tempéra- 
ture tant  saisonnières  (c’est  l’expression  dont  se  sert  V Annuaire) 
que  mensuelles,  et  trois  concernant  les  pluies  trimestrielles,  les 
températures  équinoxiales  et  les  jours  de  gel  : ces  trois  derniers 
en  représentent  bien  neuf,  comprenant  chacun  trois  séries  de 
courbes  différentes. 

La  seconde  partie  du  mémoire  comprend  aussi  une  dizaine  de 
ces  tableaux  graphiques.  Les  deux  premiers,  très  compliqués, 
indiquent  les  variations  : i°  du  baromètre,  1°  du  thermomètre 
avec  et  sans  abri,  3°  de  l’état  hygrométrique,  40  de  l’évaporation, 
5°  des  vents  et  de  la  pluie,  6°  de  l’aiguille  aimantée,  70  de  l’état  du 
ciel.  Le  premier  tableau  donne  ces  indications  pour  le  semestre 
allant  du  solstice  d’hiver  au  solstice  d’été,  le  second  pour  le 
semestre  suivant.  Les  huit  autres  sont  des  diagrammes  des 
résultats  mensuels,  de  1873  à 1887,  traduisant  les  écarts  des 
moyennes  “ individuelles  „ sur  la  moyenne  normale,  concer- 
nant : i°  le  baromètre  à midi,  20  l’éclairement  du  ciel,  3"  et  40  les 
moyennes  des  températures  minima  et  maxima  sous  l’abri, 
5°  l’humidité  relative  moyenne  pendant  le  jour,  6°  la  force  élas- 
tique moyenne  de  la  vapeur,  70  le  pouvoir  évaporant  de  l’air 
durant  la  saison  chaude,  8°  les  pluies  totales  en  chaque  mois. 

Sous  la  rubrique  Description  sommaire  des  instruments  météo- 
rologiques (Instructions  et  conférences  pour  les  observateurs  du 
service  municipal),  M.  Léon  Descroix  a réuni  ensuite  en  un 
travail  d’ensemble  les  instructions  spéciales  à l'adresse  des 
stations  météorologiques  annexes,  et  l'exposé  des  moyens  de 
travail  complémentaires  dont  dispose  l’établissement  central, 
avec  la  description  des  appareils  employés  les  plus  usuels.  En 
outre  de  ceux  qui  ont  été  décrits  et  figurés  par  la  gravure  dans 
les  Annuaires  précédents,  on  en  compte,  dans  l’Annuaire  de 
1888,  une  douzaine  de  nouveaux,  parmi  lesquels  nous  citerons: 
l’actinomètre  thermo-électrique  avec  polarimètre,  de  M.  Duboscq, 
le  eyanomètre  et  le  photomètre  d’Arago  modifiés  par  le  même 
M.  Duboscq. 

Ces  deux  importants  mémoires  correspondent  à l'œuvre  de 
M.  Léon  Descroix,  dont  le  service  a pour  objet  la  Météorologie 
proprement  dite. 

Le  suivant,  dû  à M.  Albert-Lévy,  chef  du  service  chimique,  a 
pour  titre  : Analyse  chimique  de  l’air  et  des  eaux.  Avec  lui,  nous 
rentrons  intégralement  dans  le  plan  des  années  précédentes  : 
nous  avons  la  continuation,  avec  un  peu  plus  de  développements, 


BIBLIOGRAPHIE. 


6o5 


des  mémoires  antérieurement  publiés  sur  le  môme  sujet  et  sui- 
vant la  même  division,  deux  chapitres  d’importance  d’ailleurs 
très  inégale  : Analyse  des  eaux  — Analyse  de  l’air.  La  première 
s’accroît,  en  1888,  d’une  sorte  d’introduction,  consistant  dans 
l’exposé  des  méthodes  employées  et  que  suit  celui  des  résultats 
obtenus  : i°  sur  les  eaux  météoriques , 20  sur  les  eaux  de  source  et 
de  rivière , 3°  sur  les  eaux  d’égout  et  de  drainage ,4°  enfin  sur  celles 
de  la  nappe  souterraine  en  aval  de  Paris,  en  amont  de  Paris  et 
sous  Paris  même.  Ce  dernier  sujet  est  nouveau  et  n’avait  pas  été 
abordé  jusqu’ici.  Nous  n'avons  pas  vu  que  l’auteur  ait  donné 
suite  au  projet  annoncé  par  lui,  page  244  de  l’Annuaire  de  1887, 
de  rechercher  les  causes  de  l’altération  de  l’eau  par  perte 
d’oxygène  lors  de  la  filtration.  Dans  le  second  chapitre,  Analyse 
de  l'air , le  savant  chimiste  s’occupe  du  dosage  en  poids  de  l’ozone, 
de  l'acide  carbonique  et  de  l’azote  ammoniacal  contenus  dans' 
l’air  atmosphérique  du  parc  de  Montsouris.  Il  a laissé  de  côté, 
cette  fois,  le  dosage  de  l’azote  des  matières  albuminoïdes. 

Le  dernier  travail,  celui  de  M.  le  Dr  Miquel,  est  aussi  le  plus 
important  : il  ne  comprend  pas  moins  de  188  pages,  et  consiste 
dans  le  Dixième  mémoire  sur  les  poussières  organisées  de  l'air  et 
des  eaux.  C’est  de  beaucoup,  nous  ne  dirons  pas  la  partie  la  plus 
intéressante  de  l’Annuaire,  car  toutes,  à des  points  de  vue  divers, 
le  sont  également,  mais  certainement  la  plus  curieuse  et  la  plus 
digne  d’être  longuement  approfondie.  L’ensemble  des  études  et 
des  investigations  patientes  du  Dr  Miquel  constitue  une  impor- 
tante contribution  à cette  science  nouvelle  qui  observe  et  cultive 
ces  innombrables  infiniment  petits,  microbes,  bacilles,  aérobies, 
bactéries,  micrococcus,  etc.,  dont  les  légions  envahissent  plus  ou 
moins  les  airs  et  les  eaux  et  y pullulent  suivant  certaines  condi- 
tions, pénétrant  par  le  secours  de  ces  véhicules  dans  les  organis- 
mes supérieurs,  où  elles  deviennent,  selon  toute  apparence,  les 
promoteurs  de  ces  mystérieuses  maladies  épidémiques  dont  la 
science  avait  été  jusque-là  impuissante  à déterminer  la  cause. 
L 'Analyse  microscopique  de  l'air  et  Y Analyse  micrographique  des 
eaux  ont  été  l'objet  des  travaux  du  savant  docteur  pendant . le 
cours  de  l’année  1 887.  Il  résume  ses  travaux,  décrit  ses  expé- 
riences et  les  appareils  à l aide  desquels  il  les  a réalisées,  et 
insiste  particulièrement,  en  ce  qui  concerne  les  eaux  des  diverses 
provenances,  sur  le  mode  de  prélèvement  des  échantillons  néces- 
saires auxdites  expériences.  Pour  présenter  d’une  manière  qui 
frappe  le  regard  les  conclusions  de  ses  recherches,  il  a recours, 
comme  M.  Descroix,  à des  tableaux  graphiques,  dans  lesquels  les 
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chiffres  de  la  ligne  des  abscisses  désignent  les  nombres  de  jours 
de  durée  des  expériences  et  ceux  de  la  ligne  des  ordonnées  les 
unités  par  mille  ou  centaines  de  mille  de  bactéries  ou  de  micro- 
bes recueillis. 

L’Annuaire  de  1887  avait  paru  en  septembre.  Celui  de  1888 
a paru  en  juillet.  C’est  déjà  mieux,  mais  ce  n’est  pas  suffisant. 
Il  serait  fort  à désirer  que,  de  même  qu’avant  la  retraite  du 
regretté  M.  Marié-Davy,  sa  publication  fût  reportée  aux  premiers 
mois  de  l’année. 


J.  d’E. 


V 


Sur  les  tourbillons,  trombes,  tempêtes  et  sphères  tournantes. 
Étude  et  expériences , par  C.  L.  Weyher.  I11-80  de  94  pp.  avec 
planche  et  figures  à l'appui.  — 1887.  Paris,  Gauthier-Villars. 

I.  On  sait  que  la  question  de  la  formation  et  du  mode  d’action 
des  tourbillons  de  toute  nature  et  de  toutes  dimensions,  trom- 
bes, tornados  (ou  tornades)  et  cyclones,  est  l’objet  de  grandes 
discussions.  M.Faye  soutient  que  ces  phénomènes,  tous  de  même 
nature  et  ne  différant  guère  entre  eux  que  par  les  dimensions, 
prennent  naissance  dans  les  hauteurs  de  l’atmosphère  et  se 
développent  par  une  marche  descendante  jusqu’au  moment  où 
ils  atteignent  la  surface  soit  du  sol  soit  des  eaux  : à cet  instant 
précis,  l’air  relativement  sec  et  chaud,  violemment  refoulé  à terre 
par  la  force  tourbillonnaire,  remonterait  tumultueusement  tout 
autour  de  la  trombe.  MM.  Mohn,  Colladon,  Schwedofif,  Lasne  et 
plus  encore  M.  Mascart  combattent  vivement  cette  théorie  : ils 
tiennent  pour  l’aspiration.  Les  trombes,  au  lieu  de  prendre  nais- 
sance dans  les  hauteurs  de  l’atmosphère  et  de  se  développer  par 
une  marche  descendante,  prendraient  au  contraire  naissance  à la 
surface  même  du  sol  terrestre  ou  marin,  par  suite  d’une  sorte 
de  succion  ou  d’aspiration  qui,  déterminant  une  puissante  force 
ascensionnelle,  ferait  monter  en  colonne  fluide  l’air  et  l’eau, 
entraînant  dans  leur  mouvement  les  objets  solides  compris  dans 
la  zone  d’action  du  phénomène. 

Depuis  plusieurs  années  cette  discussion  se  poursuit;  et  à voir 
l’ardeur  des  convictions  développées  de  part  et  d’autre,  il  ne 
paraît  pas  qu’elle  touche  encore  à sa  fin.  Sans  vouloir  prendre 
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parti  dans  un  différend  qui  met  aux  prises  des  savants  de  pre- 
mier ordre,  nous  devons  dire  cependant,  en  toute  impartialité, 
que  M.  Faye  se  défend  vigoureusement.  Dans  une  forte  brochure 
intitulée  Sur  les  tempêtes  ( 1 ) où  il  expose  loyalement  les  théories 
de  ses  adversaires,  il  développe  aussi  ses  propres  répliques,  et  il 
faut  reconnaître,  sans  d’ailleurs  apprécier  la  valeur  de  celles-ci, 
qu'il  a réponse  à toutes  les  objections  qui  lui  sont  opposées. 
L’une  de  ces  réponses  nous  parait  plus  particulièrement  signifi- 
cative: c’est  celle  qui  est  tirée  des  deux  lois  de  gyration  circulaire 
et  de  translation  des  tempêtes,  telles  qu’elles  ont  été  constatées 
et  établies  par  l’observation. 

C’est  comme  astronome  que  le  président  du  Bureau  des  longi- 
tudes a été  amené  à étudier  le  phénomène  météorologique  des 
tourbillons  atmosphériques,  qu’il  compare  aux  tourbillons  de  la 
photosphère  solaire  révélés  par  les  taches  que  l’on  y observe. 
Celles-ci  résulteraient  de  l’ouverture,  dans  la  superficie  de  la 
photosphère,  d’immenses  tourbillonnements  écartant  violem- 
ment les  gaz  incandescents  qui  la  composent,  au  moyen  de  mou- 
vements gyratoires  descendants  à axe  vertical,  pour  s’enfoncer 
en  entonnoir  dans  les  profondeurs  de  l'astre,  en  entraînant  avec 
eux  les  gaz  relativement  froids  de  la  chromosphère.  L’illusion 
qui.  d’après  M.  Faye,  fait  adopter  pour  les  tourbillons  terrestres 
une  marche  et  un  mode  de  formation  inverses  de  ceux  des  tour- 
billons solaires,  proviendrait  de  ce  que.  tandis  que  ceux-ci  sont 
observés  par  leur  partie  supérieure,  c’est-à-dire  par  en  haut, 
ceux-là  au  contraire  sont,  observés  par  en  bas. 

Un  argument  de  M.  Faye  qui  a bien  aussi  sa  valeur  quoique  in- 
direct, et  qu’il  n’emploie  d’ailleurs  que  par  surcroît  et  accessoi- 
rement, est  celui  où  il  explique  pourquoi  la  nouvelle  théorie,  par 
lui  proposée,  a été  si  mal  accueillie  des  météorologistes. Elle  con- 
trariait les  habitudes  d'esprit  contractées  au  sujet  de  théories 
anciennes  et  qui  permettaient  d’expliquer  les  faits  conformément 
aux  apparences.  “ L’histoire  de  l’astronomie,  s’écrie-t-il  vers  la 
fin  de  son  travail,  m’aura  aidé  à comprendre  pourquoi  la  théorie 
que  je  soutiens  en  météorologie  a été  si  mal  accueillie  il  y a 
quinze  ans  : c’est  que  les  météorologistes  avaient  leur  préjugé 
aussi  vieux, aussi  tenace  quecelui  de  l’immobilité  de  la  terre.  Les 
anciens  astronomes,  après  avoir  écouté  avec  une  impatience  mal 

(1)  Sur  les  tempêtes.  Théories  et  discussions  nouvelles,  par  M.  H.  Faye, 
membre  de  l’Institut  et  du  Bureau  des  longitudes.  — 1887,  Paris,  Gauthier- 
Villars. 
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dissimulée  les  plus  lumineuses  démonstrations,  répondaient  aux 
novateurs  : Vous  avez  beau  dire,  je  sens  bien  que  le  sol  qui  me 
porte  ne  bouge  pas  ! — De  même  les  météorologistes  : Vous  avez 
beau  argumenter,  les  faits  sont  là  ; nous  avons  vu  les  trombes 
aspirer  le  sable  du  désert  et  les  tornados  pomper  l’eau  des  mers 
ou  des  étangs  jusqu’aux  nues.  „ 

L’avenir  dira  si  la  comparaison  est  exacte  et  si  la  théorie  des 
météorologistes  est  destinée  à céder  le  pas  à celle  de  M.  Faye, 
comme  la  théorie  astronomique  d’Aristote  et  de  Ptolémée  a dû 
le  céder  à celle  de  Copernic  et  de  Galilée.  Mais  il  n’est  pas  sans 
intérêt  de  remarquer  à ce  propos  combien  se  vérifie  sans  cesse 
cette  loi  de  l'esprit  humain  par  suite  de  laquelle  toute  innova- 
tion, dans  l’ordre  scientifique  ou  intellectuel,  par  cela  seul  qu’elle 
tend  à renverser  certaines  idées  jusqu’alors  reçues,  à déranger 
certaines  habitudes  du  raisonnement,  à obliger  l’intelligence  à 
s'engager  dans  une  voie  encore  inexplorée,  rencontre  une  opposi- 
tion implacable  qui  résiste  invinciblement  à toute  démonstration. 

Nous  ne  voulons  pas  faire  l’application  d’une  telle  loi  au  cas 
particulier  qui  nous  occupe,  n’ayant  pas  qualité  pour  cela;  mais 
il  nous  sera  bien  permis  de  dire  en  passant  et  à cette  occasion 
que  ce  n’est  pas  seulement  dans  les  questions  scientifiques  pures 
qu'elle  se  vérifie. 

II.  Quoi  qu’il  en  soit,  voici  qu’un  savant  que  nous  n’avons  pas 
encore  nommé  dans  les  développements  qui  précèdent,  M.  C.  L. 
Weylier,  intervient  à son  tour  dans  le  débat  en  concédant  le 
mouvement  tourbillonnaire  descendant,  dans  Veau,  l’appel  en 
étant  en  bas , mais  soutenant  le  mouvement  ascendant  dans  les 
tourbillons  aériens,  l’appel  en  étant  en  haut , dans  les  régions 
supérieures  de  l’atmosphère.  Ou  mieux,  tout  mouvement  tourbil- 
lonnaire comprendrait  des  spires  descendantes  et  des  spires 
ascendantes  : seulement,  “ dans  l’eau  les  spires  descendantes 
sont  au  centre,  les  spires  ascendantes  vers  les  circonférences 
extérieures,  „ tandis  que  dans  l’air  ce  sont  les  spires  descen- 
dantes qui  se  dirigeraient  vers  l’extérieur,  les  spires  ascendantes 
convergeant  vers  le  centre. 

A l’appui  de  sa  théorie,  M.  Weyher  fournit  d’intéressantes 
observations  et  décrit  des  expériences  plus  curieuses  encore.  Il 
commence  par  les  tourbillons  de  rivière  : il  observe  d'abord  ce 
qui  se  passe  en  amont  d’une  vanne  soulevée  de  quelques  centi- 
mètres, de  manière  à laisser,  au  fond  du  lit  du  cours  d’eau,  un 
faible  passage  au  liquide  maintenu  par  la  porte  de  la  vanne.  A 
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droite  et  à gauche  de  celle-ci,  un  filet  d’air  s’engouffre  en  tour- 
noyant suivant  un  axe  plus  ou  moins  vertical  dans  l’épaisseur 
de  la  couche  liquide,  qu’il  perce  ainsi  à la  façon  d’une  véritable 
vrille;  autour  et  à l’extérieur  de  cette  vrille  aérienne,  l'eau  qui 
tendait  à se  précipiter  en  avant,  mais  qui  se  butte  contre  la  paroi 
pleine  de  la  vanne,  descend  en  spires  allongées; et  la  pointe  de  la 
vrille,  autrement  dit  l’extrémité  inférieure  du  tourbillon,  entraî- 
née par  le  courant  qui  tend  à remonter  en  aval  au  niveau  du 
plan  d’eau  d’amont,  s’infléchit  en  avant  et  se  résout  en  bulles 
d’air  qui  s’échappent  à la  surface  d’aval. 

Cette  première  observation  ne  contredirait  pas  entièrement 
la  théorie  de  M.  Faye,  à cela  près  toutefois  que  le  point  impor- 
tant sur  lequel  insiste  M.  Weyher  est  que,  dans  l’exemple  indi- 
qué, la  cause  première  des  tourbillons  produits  serait  non  pas  à 
la  surface  du  cours  d’eau,  mais  près  du  fond  de  son  lit,  en  bas 
par  conséquent.  A l’appui  de  cette  remarque,  il  cite  encore 
l’exemple  d’un  vase  plat,  tel  qu’une  baignoire  ou  un  vaisseau 
quelconque  rempli  de  liquide  et  dont  on  déboucherait  un  orifice 
placé  au  fond  : il  se  forme  aussitôt  dans  le  contenu  du  vase  une 
dépression  proportionnée  au  diamètre  de  l’orifice,  et  qui  se  tra- 
duit à la  surface  par  une  petite  cuvette  autour  du  fond  de 
laquelle  l’eau  se  met  à tourner  en  forme  d’entonnoir. 

Dans  ces  deux  exemples,  une  moitié  seulement  du  phéno- 
mène est  observable;  l’eau  et  l’air  n’ont  qu’un  seul  mouvement 
descendant  accompagnant  celui  de  rotation,  “ et  le  pied  du  tour- 
billon est  avalé  par  l’orifice  „.  Il  n’en  est  plus  de  même  dans  le 
tourbillon  mobile  que  crée  chaque  coup  d’aviron  donné  par  un 
batelier  : on  voit  facilement  d’abord  un  entonnoir  aérien  entouré 
de  sa  gaine  liquide' en  rotation,  et  l’eau,  en  descendant  autour 
de  l’axe,  formant  une  paroi  conique.  Les  corps  légers  flottant  à 
la  surface  sont  entraînés  par  un  mouvement  centripète  en 
hélice  jusqu’au  fond  du  gouffre,  et  remontent  ensuite  à la  sur- 
face à des  distances  plus  ou  moins  grandes.  Une  observation 
attentive  permet  de  constater  que,  dans  chacun  de  ces  tourbil- 
lons considérés  isolément,  l’eau  et  les  menus  objets  qu’elle 
entraîne  descendent  au  fond  du  gouffre  suivant  une  hélice  à pas 
allongé, pour  remonter  ensuite  de  la  même  manière  à l’extérieur, 
mais  avec  un  pas  beaucoup  plus  court  par  rapport  au  diamètre 
des  tours  de  spire  ; le  même  mouvement  descendant  sur  l’axe  et 
ascendant  à l’extérieur  se  renouvellerait  indéfiniment  sans  la 
résistance  des  parois  liquides  contre  lesquelles  frotte  le  tourbil- 
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Ion,  qui  affecte,  du  fait  de  ses  spires  extérieures, une  forme  assez 
comparable  à celle  d’un  hérisson  en  boule. 

Ce  phénomène  du  tourbillon  tel  que  le  crée  le  coup  de  rame, 
M.  Weyher  est  parvenu  à le  reproduire  d’une  manière  beaucoup 
moins  fugitive  et  plus  stable,  en  disposant  au  fond  de  l'eau  un 
tourniquet  horizontal,  ou  mieux  un  tambour  à palettes  ouvert 
par  le  haut  et  soumis  à un  mouvement  de  rotation  plus  ou  moins 
rapide  autour  de  son  axe,  à l'aide  d’une  poulie  à gorge  manœu- 
vrée  par  une  manivelle.  On  voit  alors  la  vrille  aérienne  se  former 
très  nettement,  le  mouvement  descendant  du  liquide  autour  de 
celle-ci  se  dessiner  en  une  hélice  à pas  très  allongé,  puis  remon- 
ter avec  une  amplitude  croissante  pour  revenir  à l’hélice  étroite 
et  descendante,  une  fois  parvenu  au  niveau  du  plan  cl’eau.  Et 
ainsi  de  suite  tant  que  le  mouvement  de  rotation  du  tourniquet 
subsiste  suffisamment  rapide.  Si,  par  un  artifice  quelconque,  on 
parvient  à faire  naître  un  tel  tourbillon  au-dessus  du  fond 
occupé  par  une  couche  de  mercure,  on  voit  se  produire,  au  bas 
de  la  vrille  d’air,  c’est-à-dire  au  centre  de  la  petite  trombe,  une 
légère  éminence  du  liquide  métallique;  c’est  le  résultat  de  la  dif- 
férence de  pression,  la  colonne  d’air  pesant  moins  à son  pied  sur 
le  mercure  que  l’eau  et  l’air  réunis  ne  pèsent  tout  autour  d’elle  ; 
la  hauteur  du  monticule  de  mercure  est  inversement  propor- 
tionnelle à la  densité  des  deux  liquides.  Si,  à ce  moment,  on 
jetait  un  fumeron  au  fond  de  la  vrille  d’air  assez  adroitement 
pour  qu’il  ne  s’éteignît  pas  au  contact  des  parois  aqueuses,  on 
verrait  la  fumée  remonter  dans  l’entonnoir  même. 

III.  La  prétention  de  M.  Weyher  est  que  la  petite  trombe  ainsi 
obtenue  au  sein  de  l’eau  serait  exactement  le  phénomène  inverse 
de  la  trombe  atmosphérique  : en  retournant  la  figure  qui,  dans 
son  ouvrage,  représente  la  première  et  remplaçant  mentalement 
l’eau  par  l’air,  l’air  par  l’eau,  la  fumée  par  la  vapeur  d’eau  du 
nuage,  on  aurait,  d’après  lui,  la  représentation  fidèle  d’une 
trombe  atmosphérique  sur  l’Océan,  ou  trombe  marine.  Car  il  est 
nécessaire,  dit-il,  que,  pour  l’air,  la  cause  soit  en  haut,  comme  il 
était  nécessaire  qu’elle  fût  en  bas  lorsqu’il  s’agissait  des  enton- 
noirs de  rivière.  Sans  reproduire  les  raisonnements  forcément 
un  peu  abstraits  par  lesquels  l’auteur  cherche  à démontrer  cette 
proposition,  mentionnons  au  moins  les  expériences,  en  tout  cas 
fort  dignes  de  remarque,  sur  lesquelles  il  appuie  sa  théorie  des 
tourbillons  aériens. 

Il  prend  un  tambour  léger  mais  solide  de  im  de  diamètre  sur 
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om,3o  de  hauteur,  muni  de  dix  palettes  verticales  disposées  dans 
le  sens  des  rayons  sur  une  longueur  de  om,3o  à partir  de  la  cir- 
conférence; il  le  fixe  horizontalement,  l’ouverture  en  bas  à 3m 
au-dessus  de  la  surface  de  l’eau  contenue  dans  un  réservoir  à 
l’air  libre  de  4“  de  diamètre,  et  de  manière  à ce  que,  au  moyen 
d’un  dispositif  approprié,  l’on  puisse  le  faire  tourner  sur  son  axe 
vertical  jusqu’à  raison  de  3o  à 40  mètres  par  seconde  à la  circon- 
férence. Dès  que  ce  tambour  ventilateur  mis  en  mouvement 
atteint  seulement  une  vitesse  de  400  à 5oo  tours  par  minute,  on 
voit  des  spirales  se  former  à la  surface  de  l’eau  et  converger,  vers 
un  centre  unique,  en  un  cône  liquide  de  om,2o  de  diamètre  à la 
base  sur  om,io  à om,i2  de  hauteur.  Du  sommet  de  ce  cône 
s’échappent  de  nombreuses  gouttes  qui  s’élèvent  jusqu’à  im  à 
im,5o,  formant  ainsi  un  cône  renversé  à sommet  commun  avec 
le  premier,  puis  retombant  en  volutes  tout  autour  et  jusqu’à  des 
distances  de  im  à 3m.  C’est,  en  petit,  le  buisson  des  trombes 
marines.  En  même  temps,  les  gouttelettes  les  plus  fines,  la  pous- 
sière d'eau,  montent  en  spirale  allongée  jusque  dans  l’intérieur 
du  tambour  ventilateur.  Que  si  l’on  élève  la  température  de 
l’eau  de  manière  à lui  faire  émettre  un  peu  de  vapeur,  celle-ci 
suit  la  poussière  d’eau  et  forme,  de  l’intérieur  du  ventilateur  au 
centre  du  buisson,  un  tube  de  vapeur  d’une  netteté  parfaite  et 
qui  s’infléchit  en  courbes  gracieuses  en  suivant  les  déplacements 
du  buisson  sur  la  nappe  d’eau. 

En  variant  l’expérience  par  divers  procédés,  M.  Weyher  est 
parvenu  à faire  attirer  et  enlever  par  le  tourbillon  de  petits  bal- 
lons très  légers  en  caoutchouc  gonflés  d’air  et  placés  à distance 
convenable  sur  la  nappe  liquide  : pris  exactement  par  l’axe  de 
rotation,  ils  étaient  enlevés  jusqu’au  tambour  tournant;  pris  par 
côté,  ils  retombaient  de  plus  ou  moins  haut  à la  manière  des 
gouttes  d’eau  du  buisson.  En  vidant,  asséchant  le  récipient  et  y 
remplaçant  le  liquide  par  une  grande  quantité  de  petits  ballons, 
puis  modérant  le  mouvement  du  tambour  de  manière  à ne  pas 
provoquer  leur  ascension  jusqu’à  lui,  on  voit  les  ballons  tendre 
à se  précipiter  vers  le  centre,  puis  s’élever  verticalement,  et 
regagner  ensuite  par  des  spires  centrifuges  les  circonférences 
extérieures  : l’ensemble  de  tous  ces  ballonnets,  ainsi  mis  en  mou- 
vement et  se  heurtant  les  uns  contre  les  autres,  prend  la  forme 
de  hérisson  mentionnée  plus  haut.  L’auteur  décrit  encore  un 
grand  nombre  d’autres  expériences  pour  attirer  l’attention  sur 
divers  points  particuliers,  mais  tendant  toutes  à faire  ressortir  le 
fait  de  l’entrainement  ascensionnel  de  la  matière  — par  le 
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mouvement,  tourbillonnant  — de  la  circonférence  vers  le  centre, 
et  de  sa  retombée  en  spirales  centrifuges  du  centre  vers  la  cir- 
conférence. Il  estime  ainsi  renverser  la  théorie  de  M.Faye  qui.de 
son  côté,  lui  oppose  la  confusion  des  mouvements  giratoires  avec 
de  simples  rotations,  l'oubli  complet  du  mouvement  de  transla- 
tion dont  sont  animées  les  girations  des  tourbillons  de  toute 
catégorie  observées  dans  la  nature  (i). 

Ne  voulant  ni  insister  davantage  ni  surtout  prendre  parti 
dans  cette  savante  discussion,  nous  mentionnerons  toutefois  en 
passant  une  très  curieuse  et,  en  tout  cas,  très  élégante  théorie 
de  la  formation  de  la  grêle,  fondée  par  M.  Weyher  sur  les  don- 
nées résultant  des  expériences  dont  nous  venons  de  décrire  les 
principales.  En  deux  pages  accompagnées  d’une  gravure,  elle 
est  exposée  d’une  manière  aussi  claire  que  concise  (2). 

IV.  Notre  auteur  généralise  la  portée  de  ses  expériences  et  de 
la  théorie  qu’elles  ont  pour  but  d’appuyer,  et  en  fait  l’applica- 
tion à ce  qu’il  appelle  les  Sphères  tournantes,  objet,  de  sa  part, 
d’expériences  non  moins  intéressantes  que  les  précédentes.  Elles 
reposent  principalement  sur  la  raréfaction  de  l'air  au  centre  de 
tout  tourbillon,  d’où  résulte  l’attraction,  ou  plus  exactement  la 
propulsion  vers  ce  centre  des  corps  d'une  densité  relativement 
faible  compris  dans  sa  sphère  d’action.  Des  balles  de  liège  d’un 
petit  diamètre,  des  sphères  gonflées  d’air  et  de  dimensions 
variées  se  tiendront  en  équilibre,  par  ordre  de  densités,  le  long 
d’un  jet  d’air  ou  de  vapeur  s’échappant  d’une  fine  tuyère  soit 
verticalement,  soit  horizontalement,  soit  sous  un  angle  de  45° 
relativement  à l’horizon.  Où  chercher  la  cause  de  ce  singulier 
phénomène?  Si  l’on  observe  attentivement  un  jet  de  vapeur 
s’élançant  à l’air  libre  à la  sortie  d’un  étroit  tuyau,  on  remarque 
tout  autour  de  ce  jet  de  minuscules  tourbillons  dus  au  frotte- 
ment des  veines  de  vapeur  contre  les  parois  du  tuyau  et  contre 
l’air  ambiant.  Au  centre  de  ces  petits  tourbillons  la  pression  est 
plus  faible  qu’à  ses  alentours  ; d’où  il  suit  que  la  pression  atmo- 
sphérique extérieure  suffit  à maintenir  les  ballons  en  équilibre  au 
contact  du  jet  gazeux  ou  aérien. 

Appuyé  sur  cette  donnée,  le  sagace  expérimentateur  fait  tour- 
ner rapidement,  sur  un  axe  incliné  à 45°  (position  plus  défavo- 
rable que  la  verticale  ou  l’horizontale),  une  sphère  à jour  com- 


(1)  Sur  les  tempêtes,  p.  16. 

(2)  Sur  les  tourbillons,  pp.  55  à 58. 
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posée  de  8 ou  i o palettes  circulaires  se  croisant  sur  l’axe.  L’air 
est  aspiré  aux  deux  pôles  de  la  sphère  et  vivement  refoulé  à 
l’extérieur  le  long  de  son  équateur,  et  si  on  laisse  échapper  à 
proximité  de  l’un  quelconque  des  deux  pôles  de  très  menus 
fragments  comme  débris  de  paille,  paillettes,  poussières,  etc.,  on 
les  verra  pénétrer  dans  la  sphère  par  ce  pôle,  puis  en  ressortir 
projetés  au  loin  dans  le  sens  de  la  circonférence  équatoriale  : 
les  plus  légers,  après  avoir  décrit  une  hélice  centrifuge,  seront 
repris  par  le  pôle,  en  hélice  centripète,  pour  ressortir  de  nouveau 
par  l’équateur.  Si,  au  lieu  de  cela,  l’on  présente,  en  ce  dernier 
sens,  devant  la  sphère  tournante  et  à distance  d’elle,  un  ballon 
léger  et  d'un  diamètre  relativement  grand,  non  seulement  il  ne 
sera  pas  repoussé  comme  les  menus  fragments  et  ne  tombera 
point  à terre,  mais  au  contraire  il  sera  vivement  attiré  et  se 
mettra  à tourner  autour  de  la  sphère  en  mouvement  et  dans  son 
plan  équatorial.  Le  maintien  du  ballon,  sans  support,  en  équilibre, 
s’explique  par  la  diminution  de  la  pression  dans  le  tourbillon 
aérien  produit  par  la  sphère  tournante;  son  mouvement  de 
révolution  autour  de  celle-ci  par  la  direction  du  mouvement 
imprimé  au  tourbillon  dans  le  plan  de  l’équateur.  Réduit  à la 
dimension  et  au  poids  d'un  des  plus  menus  fragments  de  tout  à 
l'heure,  et  d’une  surface  presque  nulle  par  conséquent,  il  échap- 
perait promptement  à la  propulsion  du  souffle  équatorial  et 
serait  repris,  comme  on  l’a  vu,  d’un  côté  ou  de  l’autre  par  l’aspi- 
ration polaire. 

La  conséquence  qui  se  dégage  de  l’observation  de  ces  phéno- 
mènes, c’est  qu’une  sphère  tournant  rapidement  autour  de  son 
axe  au  sein  d’un  fluide  élastique  engepdre,  de  chaque  côté  de 
son  équateur  qui  sert  de  base  commune,  un  vaste  tourbillon 
tournant  dans  le  même  sens  qu’elle,  le  tourbillon  de  gauche 
étant  symétrique  ou  mieux  dissymétrique  à celui  de  droite.  11 
y a,  par  suite,  raréfaction  considérable  du  fluide  autour  de  la 
ligne  des  pôles  ou  axe  de  rotation  de  la  très  grande  sphère  formée 
par  le  double  tourbillon,  et  condensation  proportionnée  au  voi- 
sinage de  la  circonférence  équatoriale  de  cette  même  sphère. 
L’auteur  expose  ensuite  le  mode  d’action  des  veines  fluides  sur 
un  globe  de  dimension  et  de  densité  convenables,  placé  dans 
l’intérieur  de  la  sphère  tourbillonnante  et  sur  son  plan  équato- 
rial et  qui,  maintenu  en  équilibre,  subira  un  mouvement  régulier 
de  révolution  autour  de  la  sphère  centrale  motrice,  en  prenant  en 
même  temps  un  mouvement  de  rotation  sur  son  propre  axe.  Le 
■volume  du  ballon  peut  être  réduit  et  sa  densité  augmentée  à 
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proportion  soit  de  la  plus  forte  densité  du  fluide,  soit  de  la  plus 
grande  rapidité  du  mouvement  de  la  sphère  directrice. 

Nous  ne  pousserons  pas  plus  loin  cette  analyse  déjà  longue 
d’une  brochure  peu  épaisse  quant  au  volume,  mais  importante 
par  le  grand  nombre  de  faits  et  d’observations  qu’elle  met  en 
lumière  et  l’intérêt  considérable  des  expériences  qu’elle  décrit 
avec  abondance  de  figures  explicatives.  Ne  terminons  pas  toute- 
fois sans  appeler  l’attention  sur  une  extension  possible  des 
théories  de  M.  Weyher,  que  lui-même,  du  reste,  sous  le  titre 
modeste  de  Quelques  aperçus,  fait  discrètement  pressentir  : il 
s’agirait  d’un  essai  d’application  aux  mouvements  sidéraux  et 
planétaires  au  sein  du  fluide  éthéré,  la  rapidité  du  mouvement 
tourbillonnaire  des  centres  directeurs  pouvant  compenser  dans 
certains  cas  l’extrême  raréfaction  de  ce  fluide.  La  force  centri- 
fuge s’expliquerait  alors  par  le  souffle  équatorial, la  force  centri- 
pète par  les  veines  de  retour  du  fluide  tendant  à combler  le  vide 
relatif  produit  autour  de  l’axe  de  rotation,  l'inertie  des  corps  mis 
en  mouvement  par  les  tourbillons  secondaires  que  produit  leur 
révolution  autour  des  centres  directeurs. 

L’auteur  ne  donne,  au  surplus,  ces  aperçus  que  dans  le  but 
d’attirer  l’attention  sur  une  direction  nouvelle  à suivre  par  les 
chercheurs  et  les  savants.  Il  n’a  pas  la  prétention  de  tout  expli- 
quer : son  but  est  simplement  d’exposer  quelques  idées  généra- 
les, afin,  dit-il  modestement,  que  si  elles  sont  justes,  au  moins 
dans  leurs  grandes  lignes,  de  plus  habiles  puissent  les  agencer  et 
les  utiliser.  “ C'est  là,  ajoute-t-il,  mon  excuse  de  toucher  à trop 
de  choses. ,, 


C.  de  Kirwan. 


VI 

Eléments  et  méta-éléments.  — Mémoire  lu  à la  Société  chimi- 
que de  Londres,  par  William  Crookes  F.  R.  S.  Traduit  avec 
l’autorisation  spéciale  de  l’auteur  par  Willy  Lewy,  ingénieur 
civil,  membre  de  la  Société  chimique  de  Paris.  — 1888,  Paris, 
Gauthier-Villars. 

Où  le  transformisme  n'ira-t-il  pas  se  nicher?  On  a dernière- 
ment voulu  l’introduire  en  astronomie.  Voici  maintenant  qu'un 
chimiste  anglais,  célèbre  par  d’ingénieuses  découvertes  et  aussi 
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par  certaines  excentricités  scientifiques,  tente  de  faire  l'applica- 
tion “ du  merveilleux  principe  de  l’évolution  de  “ ce  principe 
régénérateur  à la  chimie  elle-même!  Il  prétend  ainsi  expli- 
quer la  constitution  intime  de  la  matière,  voire  son  mode  de 
création,  — si  toutefois  elle  a été  créée,  ce  dont  il  ne  paraît  pas 
très  sûr. 

Quelle  que  puisse  être  la  valeur  de  sa  conception,  nous  n’hési- 
tons pourtant  pas  à reconnaître  qu’il  l’appuie  sur  des  observa- 
tions très  curieuses  qui,  si  elles  ne  conduisent  pas  logiquement  à 
toutes  ses  conclusions,  n’en  tendraient  pas  moins  à modifier 
assez  profondément  l’idée  qu’on  se  faisait  jusqu’ici  des  corps 
simples. 

Il  part  de  ceci  que,  parmi  les  corps  ainsi  désignés  parce  qu’ils 
ne  consistent  ni  dans  des  combinaisons  ni  dans  des  mélanges 
de  corps  différents  entre  eux,  il  en  existe  qui,  à ses  yeux,  ne  sont 
pas  des  éléments  au  sens  propre  du  mot.  Car,  s’il  est  des  corps 
simples  dont  le  caractère  élémentaire  est  bien  tranché,  par 
exemple  l’oxygène,  le  sodium,  le  chlore,  le  soufre,  il  en  est 
d’autres  qui  diffèrent  beaucoup  moins  entre  eux,  à tel  point  que 
de  simples  nuances  les  séparent.  Ainsi  le  præséodymium  et  le 
néodymium  ne  se  distinguent  chimiquement  que  par  une  légère 
différence  dans  la  basicité  et  dans  le  pouvoir  cristallisant,  tout 
en  accusant  à l’observation  spectrale  des  différences  sensibles. 
Nombre  d’autres  corps  simples  sont  dans  ce  cas.  De  telle  sorte 
que, d’un  élément  bien  caractérisé  à un  autre, on  constate  l'exis- 
tence d’un  grand  nombre  d’intermédiaires  qui  rendent  la  tran- 
sition insensible,  et  que  “ les  différents  groupements  se  rappro- 
chent si  imperceptiblement  l’un  de  l’autre  qu’il  est  impossible 
d’indiquer  une  frontière  bien  définie  entre  deux  de  ces  corps 
quels  qu’ils  soient,  et  de  dire  que  ceux  situés  d’un  côté  de  la 
ligne  sont  des  éléments,  tandis  que  ceux  de  l’autre  ne  le  sont 
pas,  „ autrement  dit  sont  ce  que  l’auteur  propose  d’appeler  les 
méta-éléments , ressemblant  à des  éléments,  mais  n’étant  pas  des 
éléments  au  sens  propre  de  ce  mot.  De  légères  différences  chimi- 
ques ainsi  que  des  différences  physiques  bien  marquées  doivent 
sans  doute  être  prises  en  considération  ; mais  ici  nouvelle  diffi- 
culté : où  trouver  la  limite  précise  entre  ce  que  l’on  doit  appeler 
chimique  et  ce  qu’on  doit  appeler  physique  ? Pour  sortir  d’embar- 
ras, le  savant  chimiste,  considérant  les  éléments  bien  définis 
comme  renforcés  chacun  par  les  méta-éléments  qui  s’en  rappro- 
chent le  plus,  propose  de  remplacer  la  conception  ancienne  des 
.éléments  par  celle  de  groupes  élémentaires. 
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Il  admet,  en  appuyant  son  opinion  sur  des  expériences  fort 
dignes  d’attention,  que  les  atomes  d’un  type  inférieur  par 
exemple,  comme  serait  un  méta-élément  choisi  parmi  les  plus 
éloignés  de  la  ligne  de  démarcation,  sont  des  atomes  ultimes  se 
ressemblant  entre  eux  “ presque  infiniment  plus  „ qu'ils  ne  res- 
semblent aux  atomes  des  autres  types  même  les  plus  voisins, 
sans  être  pour  cela  nécessairement  identiques.  Il  arrive  ainsi  à 
démontrer  — si  l’on  tient  pour  exactes  et  certaines  les  expé- 
riences qui  lui  servent  de  base  — qu’il  n'y  a pas  homogénéité 
entre  les  atomes  d'un  même  élément,  et  qu’il  s’opère  ou  peut 
s’opérer  des  sortes  de  sélections  entre  les  atomes.  L’auteur  se 
reporte  à la  matière  primordiale,  le  “ brouillard  de  feu,  le 
Cr-Stoff  des  philosophes  allemands,  le  proti/le  de  Roger 
Bacon  ,,  ce  que  nous  appellerions  le  tohu-wabohu  d’après  la 
Genèse.  Il  y voit  “ un  nombre  infini  de  particules  infiniment 
petites  „ se  dégageant  peu  à peu  de  “ la  matière  sans  forme  et  se 
mouvant  dans  tous  les  sens  avec  une  inconcevable  rapidité.  „ 
Par  suite  de  ces  mouvements,  les  atomes  se  groupent  suivant 
leurs  affinités  mutuelles,  en  vertu  d’une  sorte  de  sélection 
déterminée  par  “ une  force  directrice.  „ 

Nous  ne  suivrons  pas  plus  loin  l'auteur  dans  cette  deuxième 
partie  de  son  œuvre,  parce  que  l'imagination  nous  paraît  y avoir 
au  moins  autant  de  part  que  l’observation.  Ce  qui  nous  paraît 
ressortir  d'important  de  l'ensemble,  ce  sont  les  expériences  par 
lesquelles,  au  moyen  de  dilutions  et  de  précipitations  suffisam- 
ment répétées,  le  chimiste  anglais  arrive  à reproduire  plusieurs 
fragments  d’un  même  élément  sous  plusieurs  formes  différentes, 
très  voisines  assurément,  mais  variant  entre  elles  par  leur  degré 
de  basicité  et  leur  pouvoir  cristallisant.  Il  peut  se  faire  qu'il  y ait 
là,  même  en  dehors  des  conséquences  à perte  de  vue  et  bien 
hasardées  qu’en  tire  l'auteur,  le  point  de  départ  d'un  progrès 
dans  la  connaissance  de  la  constitution  intime  de  la  matière. 


J.  d'E. 
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VII 

Documents  sur  les  falsifications  des  matières  alimentaires  et 
sur  les  travaux  du  laboratoire  municipal  de  Paris,  par  M.  Ch. 
Girard;  2e  rapport,  nouveau  tirage,  entièrement  révisé;  Paris, 
Masson,  1887;—  Illustrirtes  Lexicon  der  Verfælschungen  und 
Verunreinigungen  der  Nahrungs  - und  Genussmittel,  von 
Dr  Otto  Dammer;  Leipzig,  J.  J.  Weber,  1887;  — Mikroskopie  der 
Nahrungs-und  Genussmittel  aus  dem  Pflanzenreiche,  von 
Dr  J.  Moeller;  Berlin,  Julius  Springer,  1886;  — Food  adultéra- 
tion and  its  détection,  by  J.  P.  Battershall  ; New  York  and  Lon- 
don, E.  and  F.  N.  Spon,  1887;  — Vierteljahresschrift  über  die 
Fortschritte  auf  dem  Gebiete  der  Chemie  der  Nahrungs-und 
Genussmittel;  Jahren  1886  und  1887;  Berlin,  J.  Springer;  — 
Revue  internationale  des  falsifications  des  denrées  alimentai- 
res, ire  année,  1887-1888;  Amsterdam,  A.  de  Lange. 

Tout  le  monde  est  effrayé,  ajuste  titre,  de  l’importance  crois- 
sante qu’acquièrent  les  falsifications  des  substances  servant  à 
l’alimentation.  Dans  tous  les  pays,  les  autorités  prennent  ou  se 
disposent  à prendre  des  mesures  rigoureuses  pour  la  répres- 
sion de  ces  fraudes,  d’autant  plus  coupables  que  souvent  elles 
entraînent  des  conséquences  fâcheuses  au  point  de  vue  de  la 
santé.  Le  département  de  l’intérieur  et  de  l’instruction  publique 
de  Belgique  a cru  devoir,  cet  été,  mettre  sous  les  yeux  des  admi- 
nistrations publiques,  à l’exposition  du  Grand  Concours,  un  type 
de  laboratoire  pour  l’analyse  des  denrées  alimentaires.  On  y 
voit  réunis,  à côté  des  instruments,  appareils,  ustensiles  et  réac- 
tifs nécessaires  pour  les  opérations  analytiques,  un  bon  nombre 
de  documents  relatifs  aux  falsifications,  et  notamment  une  petite 
bibliothèque  où  l’on  trouve,  parmi  d’autres  ouvrages  moins 
importants  ou  moins  récents,  ceux  mentionnés  ci-dessus.  Nous 
avons  profité  de  l’occasion  pour  examiner  tous  ces  ouvrages. 

Disons-le  de  suite  : c’est  en  Allemagne  que  l’on  a dans  ces  der- 
niers temps  publié  sur  cette  matière  le  plus  grand  nombre  de 
livres;  ce  sont  aussi,  en  général,  les  auteurs  allemands  qui  four- 
nissent le  plus  de  données  précises,  le  plus  de  renseignements 
originaux  et  d'indications  pratiques. 

Toutefois  le  rapport  de  M.  Ch.  Girard  (Documents  sur  les  fal- 
sifications, etc.;  1 vol.  in-40,  812  pages)  est  un  travail  très  sérieux 
et  très  intéressant,  qui  peut  parfaitement  soutenir  la  comparai- 
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son  avec  les  meilleurs  ouvrages  allemands.  Nous  nous  en  occu- 
perons tout  d’abord. 

Dans  son  Introduction,  l’auteur  donne  un  aperçu  des  dévelop- 
pements successifs  du  laboratoire  municipal  de  Paris,  de  son 
installation  matérielle,  de  son  personnel,  de  son  fonctionnement 
et  de  ses  travaux.  Ce  laboratoire  fonctionne  depuis  1 878,  mais  il 
ne  fut  ouvert  au  public  qu'en  1881.  Dès  1 883,  le  personnel  comp- 
tait 1 chef  du  laboratoire,  1 sous- chef,  2 5 chimistes,  20  experts- 
inspecteurs,  8 commis  et  garçons  de  laboratoire,  etc.  ; le  budget 
régulier  était  d’environ  200  000  francs.  Les  analyses  qualitatives 
faites  pour  le  public  au  laboratoire  municipal  de  Paris  sont 
entièrement  gratuites  ; les  analyses  quantitatives  sont  taxées  de 
5 à 20  francs,  suivant  la  nature  de  l’échantillon  à analyser.  En 
dehors  des  analyses  d’échantillons  déposés  par  le  public,  le  labo- 
ratoire s’occupe  d’examiner  les  échantillons  prélevés  par  les  in- 
specteurs dans  leurs  visites  aux  marchés  et  chez  les  commerçants, 
ainsi  que  ceux  qui  lui  sont  remis  par  la  préfecture  de  police  de 
la  Seine,  l’octroi  de  Paris,  les  administrations  des  prisons  et  des 
hospices,  les  collèges,  l’armée  et  les  communes  suburbaines.il  s’y 
fait  annuellement  environ  1 5 000  analyses,  dont  7 000  à peu  près 
de  vins  et  4 000  de  lait  ( 1 ). 

M.  Girard  fait  successivement  l’étude  des  eaux  alimentaires, 

— des  vins,  des  vins  de  liqueurs  et  des  vins  mousseux,  des  biè- 
res, des  cidres,  des  vinaigres,  des  alcools  et  des  liqueurs,  — du 
lait,  du  beurre,  des  fromages,  — des  viandes,  des  graisses  et  des 
suifs,  des  huiles,  — des  céréales,  des  farines,  des  pains,  des  pâtes 
alimentaires,  des  pâtisseries,  — des  cafés,  des  thés,  des  cacaos 
et  chocolats,  — des  sucres,  du  miel,  des  sucs  végétaux,  des  sirops, 
des  confiseries,  — des  conserves  alimentaires,  des  conserves  de 
lait,  de  viandes,  de  légumes  et  de  fruits,  — des  poivres,  — des 
ustensiles  étamés,  des  poteries  d’étain,  des  boîtes  de  conserves, 
des  poteries  vernissées,  — des  couleurs  pour  jouets  d’enfants, 

— des  articles  de  parfumerie  ; et  i\)  indique  sommairement  les 
méthodes  employées  dans  son  laboratoire  pour  l’analyse  de  ces 
produits  et  pour  la  recherche  de  leurs  falsifications. 

(1)  Le  laboratoire  de  la  ville  de  Bruxelles  s’occupe  depuis  1871  de  l’ana- 
lyse des  denrées  alimentaires.  On  sait  qu’il  est  actuellement  installé  au  Palais 
du  midi,  dans  un  local  plus  vaste  que  celui  du  laboratoire  municipal  de  Paris- 
Avec  son  personnel  composé  d’un  directeur  et  de  deux  chimistes,  il  exécute 
annuellement  1500  analyses.  Ces  analyses  se  font  à la  demande  du  bureau 
d’hvgiène  de  la  ville,  ou  par  ordre  du  bourgmestre,  ou  à la  requête  des  parti- 
culiers. Comme  à Paris,  les  analyses  qualitatives  faites  pour  le  public  sont 
gratuites. 
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En  ce  qui  concerne  les  conditions  que  doit  remplir  une  eau 
alimentaire  pour  pouvoir  être  considérée  comme  de  bonne  qua- 
lité, nous  notons  une  certaine  divergence  entre  la  manière  de 
voir  de  l’auteur  et  celle  des  spécialistes  belges,  allemands,  etc., 
les  plus  autorisés.  L’opinion  de  ces  derniers  nous  paraît  être  la 
plus  rationnelle  (1). 

La  question  des  vins  est  très  bien  étudiée.  Pour  le  dosage  de 
l’alcool,  on  suit  au  laboratoire  municipal  la  méthode  consistant 
à séparer  ce  corps  par  distillation,  et  à prendre  ensuite  la  densité 
du  distillât  au  moyen  de  l'alcoomètre  centésimal  de  Gay-Lussac. 
La  distillation  se  pratique  dans  des  ballons  en  verre  de  5oo  c.c. 
de  capacité,  reliés  par  des  bouchons  et  par  des  tubes  de  verre  à 
des  serpentins  en  étain  tin;  ces  appareils  distillatoires  sont  grou- 
pés par  batteries  de  quatre.  Pour  le  contrôle  des  résultats  de 
cette  opération,  on  se  sert  aussi  de  l’ébullioscope  de  Malligand 
ou  de  l’ébullioscope  différentiel  d’Amagat.  Une  bonne  part  des 
réactions  indiquées  par  l’auteur  pour  reconnaître  la  coloration 
artificielle  des  vins  sont  empruntées  à l’ouvrage  de  M.  A.  Gau- 
tier (2). 

En  parlant  de  la  bière,  M.  Girard  rappelle  les  services  éminents 
rendus  à l’industrie  de  la  brasserie  par  les  travaux  mémorables 
de  M.  Pasteur  (3).  Aux  falsifications  de  la  bière  signalées  au 
cours  de  ce  chapitre,  il  faut  joindre  aujourd’hui  l’addition  assez 
fréquente  de  saccharine. 

L’auteur  ramène  à sa  juste  valeur  l’importance  que,  dans  les 
essais  de  lait,  l’on  doit  accorder  aux  indications  fournies  par  les 
densimètres,  tels  que  le  lactodensimètre  de  Quévenne,  et  par  le 
crérnomètre  de  Chevallier  (4). 

Pour  le  dosage  du  beurre  dans  le  lait  au  moyen  du  lactobuty- 
romètre  de  Marchand,  on  emploie  au  laboratoire  de  Paris,  au 
lieu  de  soude  caustique,  d’alcool  et  d’éther  ajoutés  successive- 
ment au  lait,  un  mélange  préparé  d’avance  d’alcool,  d’éther  et 
d’ammoniaque  en  proportions  déterminées. 

La  méthode  recommandée  pour  la  recherche  des  falsifications 
du  beurre  au  moyen  de  graisses  étrangères  (margarine)  est  celle 


(1)  Voir  G.  Blas  : Contribution  à l’étude  et  à l'analyse  des  eaux  alimentaires; 
Bruxelles,  Ranilot,  1884;  et  le  rapport  de  MM.  Blas  et  Van  Melekebeke  sur 
Les  eaux  alimentaires  au  Congrès  pharmaceutique  de  Bruxelles,  1885. 

(2)  A.  Gautier  : La  sophistication  des  vins  ; Paris,  J. -B.  Baillière  et  fils,  1884. 

(3)  Pasteur  : Études  sur  la  bière;  Paris,  Gauthier-Villars,  1876. 

(4)  Cette  question  a également  été  fort  bien  élucidée  par  M.  Duclaux  dans 
son  ouvrage  : Le  lait;  Paris,  J.-B.  Baillière  et  fils,  1S87. 
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de  Hehner,  basée  sur  l’estimation  du  poids  des  acides  gras 
insolubles  dans  l’eau  et  non  volatils,  poids  qui  est  notablement 
moindre  dans  le  beurre  naturel  que  dans  les  graisses  étrangères. 

En  ce  qui  concerne  le  dosage  du  sucre  par  la  méthode  optique, 
l’auteur  préfère  au  saccharimèti  e de  Soleil  les  polarimètres  à 
pénombre,  plus  précis,  plus  faciles  à manier  et  exigeant  moins 
de  précautions. 

A propos  des  conserves  alimentaires,  il  fait  une  étude  géné- 
rale des  différents  procédés  de  conservation  des  aliments,  pro- 
cédés qui  sont  divisés  en  quatre  classes  : i°  procédés  par  con- 
centration et  dessiccation;  20  procédés  par  le  froid;  3°  procédés 
par  l’élimination  de  l’air;  40  procédés  par  l’emploi  des  antisepti- 
ques, antiputrides  et  antifermentescibles.  On  sait  que  l'addition 
d’acide  salicylique  aux  aliments  dans  le  but  de  retarder  leur 
fermentation  est  prohibée  en  France  d’une  manière  absolue;  une 
défense  aussi  rigoureuse  ne  paraît  pas  suffisamment  justifiée  aux 
yeux  d’un  grand  nombre  de  spécialistes.  Toujours  à l’occasion 
des  conserves,  M.  Girard  examine  aussi,  d’une  façon  sommaire, 
la  question  de  la  nocuité  des  sels  de  cuivre  et  de  plomb.  Cette 
question  a été  traitée  avec  plus  de  détails  par  M.  A.  Gautier  (1). 

Pour  les  figures  représentant  les  caractères  microscopiques 
des  denrées,  l’auteur  renvoie  constamment  aux  ouvrages  spé- 
ciaux, notamment  à celui  de  Baudrimont  (2).  Ce  livre  se  trouve 
en  effet,  avec  le  dictionnaire  de  Soubeiran  (3),  dans  toutes  les 
bibliothèques  des  laboratoires  de  France  et  de  Belgique;  mais 
ces  ouvrages,  surtout  le  dernier,  ne  sont  plus  très  récents,  et  l’on 
trouvera  avantage  à consulter  de  préférence  les  ouvrages  alle- 
mands et  anglais  dont  nous  nous  occuperons  tout  à l’heure. 

M.  Girard  termine  en  donnant  le  texte  des  lois,  décrets  et 
ordonnances  en  vigueur  dans  les  divers  pays,  concernant  les 
falsifications  des  denrées  alimentaires. 

L ' lllustrirtes  Lexicon  der  Verfàlschungen,  du  Dr  Otto  Danuner 
(1  vol.  in-8°,  1028  pages,  734  figures  intercalées  dans  le  texte  et 
5 planches  coloriées),  reproduit  sous  forme  de  dictionnaire  les 
données  les  plus  précises  et  les  plus  récentes  en  matière  de 

(1)  A.  Gautier  : Le  cuivre  et  le  plomb  dans  l’alimentation  et  l’industrie,  au 
point  de  vue  de  l’hygiène  ; Paris,  J. -B.  Baillière  et  fils,  1883. 

t2)  Chevallier  et  Baudrimont  : Dictionnaire  des  altérations  et  falsifications 
des  substances  alimentaires,  etc.  ; Paris,  Asselin  et  Houzeau,  1882. 

(3)  Soubeiran  : Nouveau  dictionnaire  des  altérations  et  falsifications  des 
aliments,  etc.  Paris,  J. -B.  Baillière,  1874. 
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falsifications  des  denrées  alimentaires,  des  objets  usuels,  etc. 
Parmi  les  articles  qui  sont  particulièrement  remarquables, 
citons  ceux  ayant  rapport  à l'analyse  bactérioscopique  ( 3 plan- 
ches coloriées),  à l’analyse  spectrale,  à la  bière,  au  beurre,  à 1a. 
viande,  aux  recherches  microscopiques,  au  lait,  aux  aliments  en 
général,  aux  champignons  (2  planches  coloriées),  aux  alcools, 
aux  eaux,  au  sucre.  Tous  ces  articles  sont  dus  à des  spécialistes 
éminents,  tels  que  Classen,  Hilger,  Kayser,  Kônig,  Lunge, 
JVloeller,  Vogl,  etc. 

Dammer  recommande,  pour  la  détermination  du  poids  spéci- 
fique des  bières,  l'usage  de  la  balance  de  Westphal;  pour  le 
dosage  approximatif  de  l’alcool  dans  les  bières,  l’emploi  de 
l’ébullioscope  de  Malligand  et  du  vaporimètre  de  Geissler 

Pour  les  essais  de  beurre,  il  préconise,  outre  la  méthode  de 
Hehner,  dont  nous  avons  indiqué  ci-devant  le  principe,  celle  de 
Reichert,  qui  consiste  à doser  les  acides  gras  solubles  dans  l’eau 
et  volatils;  ces  derniers  se  trouvent  en  proportion  beaucoup 
plus  considérable  dans  les  beurres  naturels  que  dans  les  graisses 
étrangères  (margarine).  La  détermination  du  poids  spécifique  du 
beurre  fondu  peut  aussi,  d’après  l’auteur,  donner  des  indications 
précieuses  au  sujet  de  la  présence  ou  de  l’absence  de  graisses 
étrangères. 

On  emploie  beaucoup  en  Allemagne,  pour  le  dosage  du  beurre 
dans  le  lait,  la  méthode  aréométrique  de  Soxhlet.  Voici  le  prin- 
cipe sur  lequel  est  basée  cette  méthode  : Si  l’on  agite  ensemble 
un  mélange  en  proportions  déterminées  de  lait,  de  lessive  potas- 
sique de  densité  1,26  a 1,27  et  d’éther  saturé  d’eau,  la  graisse 
renfermée  dans  le  lait  se  dissout  totalement  dans  l’éther  et  se 
rassemble  en  une  couche  supérieure;  et  le  poids  spécifique  de 
cette  solution  est  en  rapport  direct  avec  sa  teneur  en  matière 
grasse.  Soxhlet  a construit  un  appareil  très  commode  pour 
l’application  courante  de  cette  méthode  dans  les  laboratoires  où 
l’on  pratique  journellement  un  grand  nombre  d’analyses  de  lait. 
Au  cours  d’une  analyse  complète  de  lait,  la  graisse  (beurre)  peut 
encore  être  dosée  par  dissolution  dans  l’éther  au  moyen  d’un 
extracteur,  tel  que  l’extracteur  de  Soxhlet. 

Lepoint  d'inflammation  des  pétroles  est  vérifié  en  Allemagne  et 
en  Angleterre  au  moyen  de  l'appareil  d’Abel  : d’après  les  règle- 
ments, le  pétrole  ne  doit  pas  s’y  enflammer  à une  température 
inférieure  à 210  C en  Allemagne,  et  à 73°  F en  Angleterre.  Dans 
d’autres  pays,  on  se  sert  d’autres  appareils  pour  les  essais  de 
pétrole,  et  l’on  prescrit  des  points  d’inflammation  minima  diffé- 
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rents  : ainsi  en  France,  les  pétroles,  vérifiés  à l’aide  de  l'appareil 
Granier,  ne  doivent  pas  émettre  de  vapeurs  inflammables  à une 
température  inférieure  35°  C.  Dans  la  méthode  de  Granier,  on 
prend  aussi  la  densité  du  pétrole. 

Le  dosage  des  alcools  supérieurs  (propylique,  amylique,  etc.) 
dans  les  alcools  du  commerce  s’effectue  souvent  aujourd’hui 
d'après  le  procédé  de  Rose,  basé  sur  la  propriété  qu’a  le  chloro- 
forme de  dissoudre  ces  alcools  supérieurs  en  plus  forte  proportion 
que  l'alcool  éthylique. 

En  fait  d’appareils  polarimétriques,  pour  les  essais  de  sucre, 
on  emploie  principalement  en  Allemagne  le  polaristrobomètre 
de  Wild. 

Les  figures  renfermées  dans  le  dictionnaire  de  Dammer  sont 
très  nettes  et  très  bien  exécutées.  Un  grand  nombre  d’entre  elles 
sont  tirées  de  l’excellent  ouvrage  du  Dr  Moeller,  dont  nous  avons 
donné  le  titre  en  tête  de  cet  article  (i  vol.  in-8",  394  pp.  avec 
3o8  figures  dans  le  texte).  Parcourons  ce  livre  rapidement. 

Après  une  courte  introduction,  relative  au  maniement  du 
microscope,  M.  Mœller  donne  l’indication  complète,  texte  et 
dessins  originaux,  des  caractères  microscopiques  des  différentes 
denrées  alimentaires  tirées  du  règne  végétal  ; feuilles  : thé,  tabac, 
etc.;  — - fleurs  : safran,  girofle,  etc.;  — fruits  et  graines  : céréales, 
farines  de  céréales,  légumineuses,  amidons  et  fécules,  épices 
(vanille,  poivre,  piment,  etc.),  café,  cacao  ; — écorces  : cannelle  ; 
— tiges  souterraines  : gingembre,  curcuma,  etc.  ; ainsi  que  de 
matières  diverses  employées  pour  falsifier  ces  substances  alimen- 
taires. Les  dessins  correspondent  à des  grossissements  de  160  à 
3oo  fois  (généralement  1 60)  ( 1 ). 

Parmi  les  ouvrages  en  langue  anglaise,  celui  de  Hassall(2)  est 
le  plus  important  et  le  plus  complet  ; il  a pendant  longtemps  fait 
autorité  en  matière  de  falsifications  ; et  les  figures  en  ont  été 
souvent  reproduites  par  les  auteurs  français.  Mais  la  dernière 
édition  de  cet  ouvrage  date  de  douze  ans.  Nous  avons  indiqué  un 

(1)  Signalons  encore,  à propos  d'analyse  microscopique  des  aliments, 
l’atlas  de  photographies  microscopiques  de  F.  Elsner:  Unsere  Nalirungs-und 
Genussmittel  ans  dem  Pflanzenreiche,  etc.  ; Halle,  W.  Knapp,  1SS5;  et  celui 
(encore  incomplet,  mais  plus'  beau)  de  Birnbaum  : Atlas  cou  Photographie n 
mikroskopischer  Priiparafe  der  reinen  und  gefiilschten  Nahrungsmittel  ; 
Stuttgard,  Schweizerbart,  1880. 

(2)  Hassall  : Food  : its  adultérations,  etc.  ; London  ; Longmans,  Green 
and  Co.  ; 1876. 
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très  bon  livre  que  vient  de  publier  M.  Battershall,  chimiste  à 
New-York  (1  vol.  in-8°,  328  pages,  avec  12  planches  en  photo- 
gravure) : c’est  un  exposé  concis  de  la  situation  des  États-Unis, 
en  ce  qui  concerne  la  pureté  des  denrées  alimentaires  et  les 
moyens  employés  pour  leur  vérification.  On  y trouve  de  judi- 
cieuses indications  relativement  à l’essai  du  lait  au  moyen  du  lac- 
toscope  de  Feser  (appareil  destiné  à mesurer  le  degré  d'opacité 
du  lait  et  partant  sa  teneur  en  matière  grasse),  à l’essai  des 
beurres  par  les  méthodes  de  Hehner  et  de  Reich ert,  etc.  Une 
large  place  est  accordée  à l’examen  microscopique  du  lait  et  du 
beurre.  Comme  appendice,  figure  un  index  bibliographique 
des  publications  relatives  aux  falsifications,  rangées  par  ordre 
chronologique;  ainsi  que  le  texte  des  lois  et  règlements  en 
vigueur  aux  États-Unis  sur  la  matière. 

A la  suite  de  ces  ouvrages  de  premier  ordre,  nous  avons  in- 
diqué deux  importantes  publications  périodiques  : l’une  est 
allemande  ; l’autre  est  éditée  à Amsterdam,  en  plusieurs  langues. 

La  première,  Vierteljahreschrifi  über  die  Fortscliritte  etc., 
est  une  revue  trimestrielle  des  progrès  réalisés  dans  le  domaine 
de  la  chimie  des  aliments  et  des  objets  usuels.  Ses  rédacteurs 
principaux  sont  MM.  Hilger,  Kônig,  Kayser  et  Sell.  Les  deux  pre- 
mières années,  1886  et  1887,  constituent  des  volumes  de  448  et 
692  pages  respectivement.  On  trouve  à la  fin  de  chaque  volume 
une  table  alphabétique  des  matières.  Cette  publication  est  extrê- 
mement précieuse  pour  les  chimistes  qui  ont  à s’occuper  d’ana- 
lyses de  denrées  alimentaires  ; on  peut  même  dire  qu’elle  leur  est 
indispensable.  Entre  autres  articles  particulièrement  intéressants 
contenus  dans  les  deux  premiers  volumes,  mentionnons  ceux 
relatifs  à l’examen  des  beurres  au  moyen  du  réfractomètre,  au 
procédé  de  Rose  pour  la  recherche  du  fusel  dans  les  alcools,  et 
au  dosage  de  l'azote  dans  les  matières  organiques  par  la 
méthode  sulfurique  de  Kjeldahl.  On  sait  que  cette  dernière 
méthode,  par  sa  rapidité  et  sa  simplicité,  tend  à supplanter  les 
anciens  procédés  de  Dumas  et  de  Will  (à  l’oxyde  de  cuivre  ou  à 
la  chaux  sodée),  procédés  auxquels  elle  ne  paraît  d’ailleurs  le 
céder  nullement  en  exactitude.  Elle  s’emploie  couramment  dans 
plusieurs  laboratoires  de  Belgique,  notamment  au  laboratoire 
agricole  de  l’État  à Louvain,  où  l’on  peut  voir  installée  une 
batterie  d’appareils  permettant  de  pratiquer  à la  fois  un  grand 
nombre  de  dosages  d’azote  (1). 

(1)  Voir,  dans  les  Annales  delà  Société  scientifique  de  Bruxelles,  t.  VIII, 
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La  Revue  internationale,  scientifique  et  populaire  des  falsifica- 
tions des  denrées  alimentaires  est  également  très  recommandable, 
surtout  à un  autre  point  de  vue  : son  but  spécial  est  de  travailler 
à une  entente  internationale  pour  la  répression  des  falsifica- 
tions; aussi  son  rédacteur  en  chef,  M.  le  Dr  Van  Hamel  Roos, 
s’est-il  assuré  la  collaboration  des  principaux  hygiénistes  de  tous 
les  pays.  Cette  revue  est  l'organe  de  la  commission  internatio- 
nale instituée  l’an  dernier,  au  Congrès  d'hygiène  de  Vienne,  pour 
la  poursuite  du  même  but.  Elle  s’occupe  aussi  de  dévoiler  les 
fraudes  commises  par  les  falsificateurs,  et  de  vulgariser  les  meil- 
leurs procédés  de  vérification  de  la  pureté  des  aliments.  La  pre- 
mière année,  1887-1888,  correspond  à 1 vol.  in-40,  de  186  pages; 
la  deuxième  année  paraît  en  livraisons  mensuelles. 

Nous  croyons  avoir  signalé  dans  cet  article  les  principales 
nouveautés  en  matière  d'essais  des  denrées  alimentaires.  Annon- 
çons, en  terminant,  la  prochaine  publication,  impatiemment 
attendue  par  les  spécialistes,  de  la  troisième  édition  de  l’impor- 
tant traité  de  J.  Kônig  : Chimie  des  aliments,  elc.  (1);  et  aussi 
celle  d’un  recueil  de  conférences  fort  intéressantes  qui  viennent 
d'être  données  à l’Exposition,  sous  les  auspices  du  ministère  de 
l’intérieur  et  de  l’instruction  publique,  sur  des  sujets  d’hygiène 
alimentaire. 


J.  B.  André. 


VIII 

Cours  de  philosophie,  par  le  P.  A.  Castelein,  de  la  compagnie 
de  Jésus.  — Premier  volume.  Logique.  — Namur,  Douxfils,  1888. 
In-8°  de  vi-52  5 pp. 

Former  en  ses  auditeurs  l’esprit  philosophique,  voilà  le  but 
que  se  propose  le  P.  Castelein,  dans  le  cours  de  philosophie 
qu’il  professe  au  collège  N.-D.  de  la  Paix,  à Namur.  En  livrant 
ce  cours  à l'impression,  il  fournit  à tous  le  moyen  de  constater 

1884,  2e  partie,  pp.  363  et  suiv.,  une  note  de  M.  P.  Claes,  directeur  du  labora- 
toire agricole  de  l’État  à Louvain,  sur  le  Procédé  de  Kjeldahl  pour  le  dosage 
de  l'azote. 

(1)  J.  Kônig  : Chemie  der  menschlichen  Nahrungs-und  Genussmittel; Berlin, 
Julius  Springer,  2 vol.  in-8°;  actuellement  épuisé. 
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quelles  clartés  projette  l’esprit  philosophique  sur  tous  les  objets 
de  l’activité  intellectuelle. 

L’esprit  philosophique  n’est  autre  chose  que  “ l'habitude 
d’observer,  d’analyser  et  de  raisonner  en  s’attachant  toujours 
aux  faits  précis,  aux  idées  claires,  aux  preuves  concluantes.  „ 

Bien  comprise  et  sagement  pratiquée,  la  logique  contribue  sur- 
tout à développer  cette  précieuse  habitude.  C’est  à elle,  en  effet, 
qu’il  appartient  de  guider  le  philosophe,  soit  dans  la  direction 
judicieuse  et  légitime  de  ses  opérations  subjectives,  soit  dans  la 
découverte  et  la  constatation  certaine  de  la  vérité  objective.  De 
là  deux  sortes  de  règles,  relevant  de  la  logique  formelle  et  de 
la  logique  réelle,  successivement  exposées  dans  ce  premier 
volume.  On  n’attend  point  que  nous  en  entreprenions  l’examen 
détaillé  : contentons-nous  de  dire  que,  pour  être  élémentaire  et 
d’une  grande  clarté,  cet  exposé  n’en  est  pas  moins  remarquable 
pour  sa  solidité,  souvent  pour  sa  profondeur  et  son  élévation. 
Sérieusement  étudié,  il  a assuré  et  continuera  d’assurer  à l’élève 
le  succès  auquel  tendent  ses  premiers  efforts.  Médité  dans  un 
but  plus  élevé,  secondé  par  l’érudition  philosophique  et  par 
l’observation  personnelle,  il  lui  donnera  de  creuser  les  profon- 
deurs des  questions  fondamentales  de  la  philosophie  et  d’en 
tirer  les  conclusions  qui  régissent  et  illuminent  toutes  nos  autres 
connaissances. 

Pour  engager  plus  sûrement  l’élève  dans  cette  voie  des  recher- 
ches personnelles,  le  docte  professeur  a tenu  à lui  fournir  quel- 
ques exemples  de  pareilles  conclusions.  Heureusement  choisis, 
ces  exemples  portent  sur  les  questions  qui  furent  ou  qui  sont 
encore  les  questions  vitales  de  la  science.  Comme  ces  questions 
appartiennent  au  domaine  propre  de  cette  Revue  ou  bien  y con- 
finent, c’est  à leur  occasion  surtout  que  nous  avons  cru  devoir 
attirer  l’attention  sur  ce  livre. 

Ces  exemples  pouvaient  assez  indifféremment  se  placer  en 
divers  endroits.  Il  a plu  à l’auteur  de  les  réunir  à la  fin  de  la 
logique  formelle  (pp.  147-366)  et  de  les  rattacher  aux  derniers 
chapitres  de  cette  partie.  Est-ce  peut-être  pour  faire  diversion  à 
une  étude  naturellement  aride  ? Quoi  qu’il  en  soit,  notons  que 
l’intercalation  de  ces  exemples  explique,  disons  mieux,  fait  dis- 
paraître l’apparente  disproportion  qui  existe,  au  premier  coup 
d’œil,  entre  les  deux  parties  de  ce  volume. 

Il  nous  faut  signaler  d’abord  l’article  consacré  (pp.  1 56  et  suiv.) 
à l’induction  scientifique, qui,  déterminant  les  lois  des  phénomè- 
nes-, est  le  grand  instrument  des  sciences  naturelles.  Quelle  en 
XXI Y 40 
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est  la  valeur?  Sur  quelle  base  repose  ici  la  généralisation,  essen- 
tielle à une  véritable  loi?  “ Les  principes  certains  qui  fondent 
l’induction  scientifique  se  réduisent  aux  suivants  : i°  l’univers 
est  l’œuvre  d’une  cause  souverainement  intelligente  et  puissante; 
— 20  par  suite,  les  lois  qui  en  régissent  les  phénomènes  sont 
constantes  et  universelles  ; — 3°  ces  lois  sont  réglées  sur  un  plan 
d’ensemble,  d'après  un  ordre  de  causes  efficientes  et  de  causes 
finales  ; — 40  ces  lois  sont  donc  adaptées  à nos  connaissances, 
et,  partant,  elles  sont  caractérisées  par  des  conditions  sensibles 
et  observables.  „ Pour  rechercher  expérimentalement  ces  con- 
ditions, et  parvenir  à reconnaître  le  déterminant  de  chaque  phé- 
nomène, on  emploiera  ce  que  Bacon  a nommé  assez  heureuse- 
ment les  tables  de  présence  (posita  causa , ponitur  effectus),  — 
d’absence  (sublata  causa,  tollitur  effectus)  — et  de  variation,  de 
degrés  ou  de  mesure  (variante  causa,  rariatur  effectus).  Quelques 
applications  intéressantes  servent  à mieux  faire  saisir  l'emploi 
de  cette  méthode. 

C’est  au  chapitre  iv  (Sources  d’erreurs  et  sophismes,  pp.  171- 
224)  et  au  chapitre  v.(Application,  Science  et  méthode,  pp.  225- 
366)  que  se  rattachent  les  exemples  les  plus  développés. 

Il  y a erreurs  de  principes  et  vices  de  logique  ou  sophismes. 

Les  premières  ont  une  triple  source  : 

i°  L’abus  de  l’ù  priori,  très  répandu  jadis  sur  le  champ 
des  sciences  naturelles,  ainsi  que  des  sciences  historiques  et 
sociales,  et  corrigé  seulement  au  prix  de  bien  des  mécomptes, 
comme  furent  la  négation  des  taches  du  soleil,  incompatibles 
avec  l'incorruptibilité  prétendue  du  feu  céleste,  la  négation  des 
aérolithes,  l’affirmation  de  l’immobilité  absolue  de  la  terre,  sans 
parler  de  tant  d’utopies  risiblement  ou  tristement  célèbres  en 
politique  depuis  Platon  jusqu’à  Fourrier; 

20  La  fausse  observation  des  faits,  soit  des  faits  matériels 
externes,  soit  des  faits  moraux  externes  ou  internes;  d’où  pro- 
vinrent les  fausses  théories  sur  la  génération  spontanée,  sur 
l’énorme  antiquité  du  genre  humain,  les  systèmes  de  Descartes, 
de  Malebranche,  de  Kant,  de  Fichte,  d’Hegel,  etc.; 

3"  L’abus  de  l'autorité,  fréquent  non  seulement  parmi  les 
enfants  et  les  peuples  enfants,  avides  de  fables  et  de  légendes, 
mais  parmi  tous  les  hommes  et  dans  toutes  les  sciences,  même, 
chose  singulière,  dans  les  sciences  naturelles.  Nous  voyons  cet 
abus  arrêter  les  coperniciens  devant  une  objection  sans  fonde- 
ment, et  faire,  en  nos  temps,  la  fortune  de  la  génération  spon- 
tanée, du  bathybius,  et  d’autres  découvertes  ou  théories  aussi 
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peu  solides.  Faut-il  s’étonner,  après  cela,  cju’on  ait  abusé  de 
l’autorité,  souverainement  respectable,  de  la  révélation  et  de  la 
foi,  en  l’étendant  hors  des  limites  de  son  propre  domaine? 

Impossible  de  nous  arrêter  en  détail  sur  les  causes  des 
sophismes  : ignorance  de  la  question,  — pétition  de  principe,  — 
changement  de  moyen  terme,  par  le  passage  à des  sens  différents 
d'un  même  mot,  par  le  passage  de  l’accident  à l'essentiel,  du 
particulier  à l’universel,  etc.  Souvent  les  sophismes  se  suivent 
et  s’enchaînent  dans  une  démonstration  captieuse.  Ainsi,  par  une 
démonstration  célèbre,  Victor  Cousin  s’efforça  d’établir  que  le 
gouvernement  constitutionnel  est  le  gouvernement  le  plus  rai- 
sonnable qui  soit  et  qui  puisse  être.  Cette  preuve  est  ici  exposée, 
finement  analysée  et  sagement  renversée. 

Le  chapitre  v renferme  des  notions  générales  sur  la  science  et 
la  méthode;  ensuite  trois  articles  spéciaux,  sur  la  méthode  des 
sciences  naturelles  (pp.  228-252),  sur  celle  des  sciences  histo- 
riques (pp.  252-325)  et  des  sciences  sociales  (pp.  325-366). 

Ces  articles  sont  fort  remarquables,  de  tous  points  dignes 
d’être  lus  et  étudiés.  Si  les  hommes  spéciaux  seront  heureux  d’y 
voir  la  justification  des  procédés  qu’ils  emploient  fidèlement 
dans  l'objet  de  leurs  études,  les  commençants,  désireux  d’avan- 
cer d'un  pas  assuré  dans  la  carrière  de  la  science,  y trouveront 
à la  fois  une  lumière  qui  leur  fera  découvrir  de  vastes  horizons, 
et  des  jalons  qui  les  empêcheront  de  s’égarer  dans  leur  marche. 

Ils  acquerront  ainsi  le  vrai  esprit  philosophique,  fait  de  sage 
indépendance,  de  grande  patience  et  de  continuelle  prudence, 
appuyé  sur  l’amour  ardent  de  la  vérité  et  le  respect  intelligent 
de  l’autorité,  tel  enfin  que  le  P.  Castelein  le  dépeint  dans  une 
introduction  (pp.  1 -36)  largement  développée  et  tout  à fait  digne 
d’attention. 

Nous  trouvons  nettement  établies,  dans  ces  belles  pages,  la 
vraie  notion  de  la  philosophie,  son  excellence,  sa  véritable 
méthode,  ses  relations  avec  les  autres  sciences  humaines  ainsi 
qu’avec  la  foi  et  la  révélation.  Signalons-y,  en  terminant,  sur 
ce  dernier  objet,  une  note  très  lumineuse  (p.  1 5),  où  l’auteur,  à 
la  fois  théologien  éminent  et  philosophe  sincère,  venge  le 
dogme  de  la  sainte  Trinité  contre  les  présomptueuses  et 
vaines  attaques  de  la  libre  pensée. 


Ch.  Houze,  S,  J, 


REVUE 

DES  RECUEILS  PÉRIODIQUES 


ASTRONOMIE. 


Nouvelles  nébuleuses  dans  les  Pléiades  (i).  — Le  16 
novembre  1886,  MM.  Paul  et  Prosper  Henry  découvraient,  à 
l’aide  de  la  photographie,  une  nébuleuse  nouvelle  dans  les  Pléia- 
des. Son  étendue  est  de  3';  elle  affecte  une  forme  spirale  bien 
caractérisée,  et  semble  s’échapper  de  l’étoile  Maia,  du  côté  de 
l’ouest. 

Depuis  cette  découverte,  MM.  Henry  ont  continué  de  perfec- 
tionner leurs  procédés  photographiques;  et  en  répétant  cette 
année  la  photographie  des  Pléiades,  à l’aide  d’une  pose  de  qua- 
tre heures  et  de  plaques  très  sensibles,  ils  ont  dévoilé  et  défini 
avec  beaucoup  de  détails  très  nets  un  amas  de  matière  cosmique 
qui  couvre  cette  constellation  et  dont  les  parties  les  plus  sail- 
lantes sont  la  nébuleuse  de  Mérope  et  celle  de  Maia.  Ce  nouveau 
cliché  des  Pléiades  contient  en  outre  près  de  deux  fois  autant 
d'étoiles  que  les  premiers  : on  en  compte  plus  de  2000  jusqu’à  la 
1 8e  grandeur. 

Mais  le  fait  le  plus  intéressant  à signaler,  et  dont  on  n’a  trouvé 

(1)  Comptes  rendus,  t.  GVI  (26  mars  1888),  p.  912. 
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jusqu’ici  aucun  exemple  dans  le  ciel,  c’est  l’existence  d’un  fila- 
ment rectiligne  de  matière  nébulaire,  qui  sort  de  la  masse  prin- 
cipale, et  se  dirige  à peu  près  de  l’est  à l’ouest  sur  une  longueur 
de  35'  à 40'  d’arc,  et  sur  une  épaisseur  de  3"  à 4"  seulement.  Ce 
filament  rencontre  sur  sa  route  sept  étoiles  qu’il  semble  réunir 
comme  des  grains  de  chapelet,  et  change  un  peu  de  direction  au 
point  où  il  rencontre  la  plus  grosse  de  ces  étoiles. 

Une  seconde  ligne,  à peu  près  semblable  mais  plus  courte, 
s’aperçoit  au  milieu  de  la  masse  nébulaire. 

Immédiatement  après  la  découverte  de  la  nébuleuse  de  Maia, 
les  astronomes  qui  disposaient  d’instruments  puissants  ont 
cherché  à voir  directement  ce  que  la  photographie  venait  de 
leur  révéler.  M.  Perrotin,  à Nice,  les  observateurs  de  Vienne,  de 
Genève  et  de  Poulkova  ont  réussi  à voir  et  à dessiner  la  nou- 
velle nébuleuse;  M.  Struve  a pu  la  voir,  non  seulement  à l’aide 
du  grand  réfracteur  de  om,8o  de  son  observatoire,  mais  même  en 
se  servant  du  réfracteur  de  1 5 pouces.  L’objet  se  distingue  sans 
grande  difficulté,  surtout  en  masquant  l’étoile,  une  fois  que  l’on 
est  averti  de  sa  présence  ; mais  M.  Struve  doute  qu’il  l’eût  remar- 
qué s’il  en  avait  ignoré  l’existence. 

Quant  aux  deux  nébuleuses  rectilignes  dont  nous  parlions 
tantôt,  elles  n’ont  pu  encore  être  vues  directement.  Il  est  proba- 
ble qu’on  ne  pourra  les  observer  qu’avec  les  plus  puissants 
instruments,  celui  de  l’observatoire  Lick  surtout,  sur  le  mont 
Hamilton. 

La  difficulté  de  l’œil  à saisir  quelque  chose  dans  le  voisinage 
immédiat  d’un  objet  brillant  explique  qu’on  n’ait  pu  découvrir 
directement  la  nébuleuse  de  Maia.  Peut-être  aussi,  les  radia- 
tions émises  par  les  nébuleuses  ont-elles  des  longueurs  d’onde 
plus  on  moins  grandes; les  radiations  à courtes  longueurs  d’onde 
impressionneraient  les  plaques  photographiques  et  seraient 
insensibles  à l’œil.  On  peut  même  aller  plus  loin,  et  admettre 
l’existence  théorique  d’astres  obscurs,  tels  que  la  partie  éclairante 
de  leur  spectre  soit  à peine  sensible,  alors  que  la  partie  ultra- 
violette de  ce  spectre  serait  capable  d’impressionner  une  plaque 
photographique.  Ce  serait,  paraît-il,  le  cas  d’une  petite  étoile 
dévoilée  par  les  photographies  de  la  nébuleuse  de  la  Lyre  que 
M.  de  Gothar  a obtenues  récemment.  La  révision  photographi- 
que du  ciel,  entreprise  par  les  astronomes,  nous  réserve  sans 
doute  bien  des  révélations  analogues. 

La  rotation  du  Soleil.  — Depuis  que  Scheiner  et  Galilée  ont 
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découvert  les  taches  du  Soleil,  c’est-à-dire  depuis  plus  de  deux 
siècles  et  demi,  le.s  astronomes  n’ont  pas  cessé  de  les  observer, 
de  les  dessiner,  d’étudier  toutes  les  circonstances  de  leurs  trans- 
formations et  de  leurs  mouvements.  Ces  vingt-cinq  dernières 
années  surtout  ont  fourni,  pour  la  connaissance  des  phénomènes 
variés  dont  la  photosphère  est  le  siège,  un  ensemble  de  maté- 
riaux d'une  richesse  extraordinaire.  La  théorie  de  ces  phéno- 
mènes est  certes  loin  d’être  édifiée.  Les  problèmes  compliqués 
que  soulève  la  rotation  du  Soleil  en  particulier  attendent  encore, 
d’une  connaissance  plus  complète  de  sa  constitution  physique, 
une  solution  définitive.  Cependant  les  essais  tentés  dans  ces  der- 
nières années  semblent  serrer  la  vérité  de  très  près.  Ils  sont  fort 
bien  exposés  dans  un  travail  de  M.  A.  Bélopolsky,  sur  les  taches 
solaires  et  leur  mouvement , publié  en  russe  il  y a deux  ans  déjà, 
et  dont  M.  Radau  a donné  une  analyse  très  complète  dans  le 
Bulletin  astronomique. 

Rappelons  d’abord  que  les  taches  apparaissent  surtout  entre 
io°  et  35°  de  latitude  de  chaque  côté  de  l’équateur  solaire;  et 
que  leur  fréquence  subit  des  variations  périodiques  dont  l’oscil- 
lation principale  est  de  1 1 ans  environ.  Lorsqu’on  suit  une 
même  tache  pendant  quelques  jours,  on  la  voit  se  mouvoir,  sur 
le  disque  du  Soleil,  du  bord  oriental  vers  le  bord  occidental  ; 
comme  elle  semble  attachée  à la  surface  de  l’astre,  on  en  conclut 
que  le  Soleil  tourne  sur  lui-même.  La  durée  réelle  de  cette  rota- 
tion est  de  vingt-cinq  jours  environ;  la  durée  apparente  est 
rendue  plus  longue  de  deux  jours  à peu  près  par  la  marche  en 
avant  de  la  Terre  sur  son  orbite. 

Une  observation  plus  précise  et  plus  continue  fait  bientôt 
reconnaître  que  cette  rotation,  en  apparence  très  régulière,  est 
en  réalité  fort  compliquée.  On  découvre,  en  effet,  que  chaque 
tache  se  meut  d'un  mouvement  différent,  en  sorte  qu’une  obser- 
vation d’une  seule  tache,  avec  quelque  attention  qu’elle  soit 
faite,  ne  peut  fournir  une  détermination  des  éléments  de  la  rota- 
tion du  Soleil.  Scheiner  avait  remarqué  déjà  ces  mouvements 
propres,  et  avait  même  tenté  d’y  introduire  un  peu  d'ordre  ; 
mais  il  a fallu  pour  y réussir  la  longue  série  des  observations 
modernes,  de  celles  de  Carrington  surtout  et  de  M.  Sporer. 

Le  Soleil  ne  tourne  donc  pas  sur  lui-même  d’une  pièce,  à la 
manière  d’une  sphère  solide  ; mais  chaque  parallèle  a sa  vitesse 
angulaire  propre.  Les  régions  équatoriales  sont  celles  qui  tour- 
nent le  plus  rapidement  : elles  accomplissent  leur  révolution  en 
un  peu  moins  de  25  jours.  A la  latitude  de  20”,  la  rotation  est 
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déjà  beaucoup  plus  lente  ; sa  période  est  de  26  jours  et  demi;  et 
elle  dépasse  27  jours  à 45°.  Au  delà  de  cette  latitude,  les  taches 
font  défaut;  et  il  est  très  difficile  de  décider  avec  quelque  certi- 
tude si  ce  retard  se  maintient  jusqu’aux  pôles. 

De  plus  la  latitude  où  se  rencontre  une  vitesse  donnée  oscille, 
d’une  façon  assez  régulière,  autour  d’une  position  moyenne  : elle 
s’élève  aux  époques  de  minima  des  taches,  et  s’abaisse  dans 
l’intervalle  qui  sépare  ces  époques.  Ce  fait,  est  confirmé  par  l’ac- 
célération temporaire  de  la  vitesse  de  rotation  équatoriale  aux 
époques  de  minima.  La  vitesse  de  rotation  d’un  parallèle 
déterminé  est  donc  sujette  à des  variations  périodiques. 

Enfin  les  taches  ont  un  mouvement  en  latitude.  Ce  mouve- 
ment, d’ordinaire  assez  peu  prononcé,  n’est  pas  toujours  de 
même  sens  ; il  semble  cependant  que,  dans  la  majorité  des  cas, 
il  est  dirigé  de  l’équateur  vers  les  pôles,  alors  que  les  zones  d’ac- 
tivité se  déplacent  en  sens  inverse,  c’est-à-dire  qu’elles  se  rap- 
prochent peu  à peu  de  l’équateur  dans  l’intervalle  qui  sépare 
deux  minima. 

M.  A.  Bélopolsky,  dans  le  travail  dont  nous  avons  transcrit 
plus  haut  le  titre,  rapproche  ces  faits  des  indications  que  la 
théorie  peut  fournir  sur  la  figure  des  corps  célestes,  sur  leur 
atmosphère  et  sur  les  courants  qui  s’y  produisent.  Il  croit  être 
parvenu  à indiquer  la  voie  où  se  rencontrera  peut-être  la  solu- 
tion définitive  du  problème  de  la  rotation  du  Soleil,  en  appliquant 
à cet  astre  les  résultats  obtenus  par  M.  AV.  Ferrel,  dans  son 
mémoire  sur  le  mouvement  des  fluides  et  des  solides  (1),  et 
ceux  auxquels  est  arrivé  M.  Jonkovsky  dans  son  travail  sur  le 
mouvement  d'un  corps  solide  qui  a des  cavités  remplies  par  un 
liquide  homogène,  publié  en  russe  en  1 885 . 

En  tenant  compte  du  frottement  intérieur,  M.  Jonkovsky  trouve 
que,  dans  une  sphère  liquide  dont  les  différentes  couches  ont  des 
vitesses,  de  rotation  inégales,  il  doit  se  produire  des  courants, 
dirigés  suivant  les  méridiens,  et  symétriques  par  rapport  à 
l’équateur.  Sous  l’équateur  même,  il  n’existe  pas  de  courants  de 
cette  espèce;  ils  ont  leur  maximum  de  vitesse  sous  les  parallèles 
de  45°.  Le  sens  du  mouvement  des  courants  de  surface  dépend 
de  la  distribution  des  vitesses  de  rotation  à l’intérieur  du  liquide  : 
si  le  carré  moyen  de  la  vitesse  angulaire  augmente  du  centre  à 
la  surface,  les  courants  seront  dirigés  des  pôles  vers  l’équateur; 


(1)  On  the  motion  of  fluids  and  solids  on  the  Earth’s  surface,  Washington 
1882. 
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s’il  diminue  du  centre  à la  surfdce,  c’est-à-dire  si  la  rotation  est 
plus  rapide  à l'intérieur  qu’à  la  surface,  les  courants  iront  de 
l’équateur  aux  pôles. 

Cette  circulation,  qui  paraît  être  celle  qui  se  produit  à la  sur- 
face du  Soleil  puisque  le  sens  indiqué  est  celui  du  déplacement 
des  taches  en  latitude,  peut  s’observer  facilement  dans  une 
sphère  remplie  d’un  mélange  d’eau  et  d’alcool,  où  l’on  introduit 
une  multitude  de  flotteurs  extrêmement  petits.  Lorsqu’on  a 
imprimé  à celte  sphère  un  mouvement  de  rotation  ne  dépassant 
pas  vingt  tours  par  minute,  si  l’on  ralentit  le  mouvement,  on  voit 
surgir  des  deux  pôles  deux  conoïdes,  formés  par  les  particules 
suspendues  qui  se  déplacent  en  se  rapprochant  de  la  surface  et, 
avant  d’atteindre  le  plan  de  l’équateur,  se  redressent  de  façon  à 
former  deux  nappes  parallèles  séparées  par  un  étroit  espace 
libre.  Quand  le  mouvement  de  rotation  se  ralentit  de  plus 
en  plus,  les  bords  des  nappes  se  recourbent  vers  les  pôles. 
Dans  cette  expérience,  la  vitesse  de  rotation  est  plus  faible  à la 
surface  que  dans  l’intérieur  du  liquide,  à cause  du  frottement 
extérieur. 

On  pourrait  donc  voir,  dans  une  circulation  intérieure  de  ce 
genre,  la  cause  du  déplacement  des  deux  zones  occupées  par  des 
taches,  qui  se  rapprochent  de  l’équateur,  comme  nous  l’avons 
dit,  pendant  chaque  période  d’activité;  les  courants  de  sur- 
face, dirigés  en  sens  inverse,  expliqueraient  le  mouvement  des 
taches  en  latitude.  On  se  trouve  ainsi  conduit  à supposer  que  la 
su-rface  du  soleil  tourne  plus  lentement  que  les  couches  cen- 
trales. 

Le  mémoire  de  M.  W.  Ferrel  renferme  aussi  des  résultats 
curieux,  relatifs  au  mouvement  de  rotation  d’une  enveloppe 
liquide  ou  gazeuse  recouvrant  un  noyau  solide,  et  que  M.  Bélo- 
polsky  utilise  dans  son  travail. 

Si  à l’origine  l’enveloppe  entière  a reçu  une  vitesse  de  rota- 
tion égale  à celle  du  noyau,  il  finit  par  s’établir  un  régime  où 
les  vitesses  varient,  avec  la  latitude  X,  suivant  la  loi  contenue 
dans  la  formule 

2 n 

w = , 

3 cos  2 a 

qui  montre  que  la  vitesse  angulaire  w augmente  à partir  de 
l’équateur;  elle  devient  égale  à la  vitesse  du  noyau  n , pour 
X = 35".  Mais  le  frottement  peut  intervenir  de  façon  à égaliser 
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toutes  les  vitesses  angulaires  et  .à  les  ramener  à celle  du  noyau. 
Si  la  vitesse  initiale  de  l’enveloppe  est  plus  grande  que  celle  du 
noyau,  le  frottement,  supposé  proportionnel  au  carré  de  la  diffé- 
rence des  vitesses  linéaires  du  liquide  et  du  noyau,  retardera 
encore  la  rotation  des  parallèles,  et  celle  de  l'équateur  pourra 
devenir  égale  à celle  du  noyau;  c’est  la  limite  inférieure  des 
vitesses  superficielles.  Si  la  vitesse  initiale  de  l’enveloppe  est,  au 
contraire,  plus  petite  que  celle  du  noyau,  le  régime  qui  s’établit 
sous  l’empire  du  frottement  est  tout  autre  : le  maximum  de 
vitesse  se  rencontre  à l’équateur,  qui  tourne  avec  la  vitesse  du 
noyau.  Or  il  semble  permis  d’étendre  ces  conclusions  au  cas 
d’une  sphère  entièrement  liquide  ; seulement  les  formules  la  sup- 
posent homogène.  Dans  le  cas  où  les  couches  concentriques  n’ont 
pas  la  même  densité,  leurs  vitesses  de  rotation  sont  différentes, 
et  le  frottement  ne  pourra  pas  les  égaliser.  11  aura  cependant 
pour  effet  d’altérer  ces  vitesses  et,  de  plus,  il  fera  naître  dans  la 
masse  liquide  ces  courants  dont  M.  Jonkovsky  a indiqué  l’origine. 
Si  la  couche  extérieure  tourne  moins  vite  que  celle  qu’elle 
recouvre,  le  courant  s’y  dirigera  de  l’équateur  vers  les  pôles,  et 
en  sens  inverse  dans  la  couche  intérieure.  C'est,  comme  nous 
l’avons  déjà  dit,  le  cas  du  Soleil. 

Quant  à la  périodicité  des  phénomènes  qui  s’accomplissent 
dans  le  Soleil,  M.  Jonkovsky  fait  remarquer  qu’elle  pourrait  bien 
trouver  son  explication  dans  les  oscillations  périodiques  que 
peut  éprouver  la  figure  d’équilibre  d'une  masse  liquide  animée 
d’un  mouvement  de  rotation,  et  qui  sont  comprises  entre  deux 
limites  constantes. 

Il  n’est  pas  sans  intérêt  de  rapprocher  ces  considérations  des 
vues  théoriques  émises  par  des  astronomes  éminents  sur  la  con- 
stitution physique  du  Soleil.  Bornons-nous  à rappeler  ici  celles 
qui  sont  le  plus  en  vogue  aujourd’hui. 

M.  Faye  a exposé  à plusieurs  reprises,  dans  des  notices  scien- 
tifiques insérées  dans  Y Annuaire  du  Bureau  des  longitudes  et  dans 
de  nombreuses  communications  à l’Académie  des  sciences,  une 
hypothèse  dont  voici  les  traits  principaux.  Le  Soleil  est  une 
masse  gazeuse  où,  par  suite  du  refroidissement  de  la  surface,  il 
se  produit  un  échange  incessant  de  matière  dans  une  couche 
comprise  entre  cette  surface  et  un  sphéroïde  intérieur;  les  cou- 
rants ascendants,  qui  apportent  à la  surface  des  vitesses  linéaires 
trop  faibles,  en  ralentissent  la  rotation,  tandis  que  les  courants 
descendants  accélèrent  la  rotation  des  couches  profondes.  Pour 
expliquer  les  vitesses  de  rotation  observées,  M.  Faye  suppose  que 
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le  sphéroïde  intérieur,  qui  tourne. plus  vite  que  la  surface  visible, 
est  aussi  plus  fortement  aplati,  de  sorte  que  l’épaisseur  de  la 
couche  où  s’opèrent  les  échanges  varie  comme  le  carré  du  sinus 
de  la  latitude.  Les  taches,  et  même  les  pores  dont  la  surface  est 
parsemée,  doivent  leur  origine  à des  tourbillons  nés  des  vitesses 
inégales  des  parallèles. 

Une  autre  théorie,  celle  de  Zollner,  est  moins  connue,  mais 
mérite  cependant  de  fixer  l’attention.  Pour  Zollner,  le  Soleil  est 
un  corps  liquide,  à l’état  incandescent,  entouré  d’une  atmo- 
sphère ; les  taches  sont  des  scories  solides  qui  résultent  d’un 
refroidissement  local  dû  au  rayonnement,  et  sur  lesquelles 
flotte  un  nuage.  Leur  formation  est  favorisée,  sous  les 
latitudes  moyennes,  par  la  transparence  et  le  calme  relatif  de 
l’atmosphère,  que  troublent,  dans  les  régions  équatoriales  et  les 
régions  polaires,  des  courants  ascendants  et  descendants.  Les 
courants  ascendants  déterminent  une  circulation  entre  l’équa- 
teur et  les  pôles,  analogue  à celle  qui  s’observe  sur  la  Terre,  et 
qui  a pour  conséquence  un  abaissement  de  la  température  des 
régions  polaires.  Les  courants  de  retour,  qui  vont  des  pôles  à 
l’équateur,  prennent  en  route  des  vitesses  linéaires  de  rotation 
de  plus  en  plus  grandes,  et,  par  réaction,  retardent  les  vitesses  de 
rotation  de  la  surface  liquide  ; le  frottement  qui  produit  cette 
réaction  est  proportionnel  à la  variation  de  la  vitesse  linéaire 
de  rotation  et  à la  surface  de  contact  de  l’unité  de  masse.  Zcil- 
lner  arrive  ainsi,  en  s’aidant  d’hypothèses  fort  discutables,  à 
représenter  les  vitesses  de  rotation  observées. 

Cette  hypothèse  s’accorde  fort  bien  avec  les  phénomènes 
spectroscopiques;  mais  elle  se  heurte  à des  objections  mécaniques 
qui  la  rendent  bien  moins  attrayante  que  celle  de  M.  Faye.  L’ave- 
nir, croyons-nous,  est  à celle-ci.  Elle  complète  et  éclaire,  par 
la  considération  des  effets  inévitables  du  refroidissement  super- 
ficiel, la  théorie  que  M.  Bélopolsky  a cherché  à édifier  sur  les 
travaux  de  M.  Jonkovsky  et  de  M.  Ferrel.  En  les  rapprochant, 
on  se  trouve  loin  encore  d’une  solution  complète  du  problème 
si  difficile  de  la  rotation  du  Soleil,  mais  on  s’aperçoit  qu’on  est 
sur  le  bon  chemin  et  qu’on  se  rapproche  du  but. 

Le  Soleil  et  le  magnétisme  terrestre  (i).  — On  sait  aujour- 
d’hui que  les  déplacements  anormaux  de  l’aiguille  aimantée,  ou 


(1)  Cil.  André,  Sur  quelques  points  d’astronomie  et  de  magnétisme  terrestre 
(Discours  de  rentrée  aux  facultés  de  Lyon,  3 novembre  1887).  Ch.  André,  Le 
Soleil  et  le  magnétisme  terrestre.  (Astronomie,  viie  année,  septembre  1888.) 
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les  perturbations  du  magnétisme  terrestre,  sont  un  phénomène 
général,  s’étendant  au  globe  entier,  et  de  plus  absolument  simul- 
tané pour  toute  la  Terre.  Ces  perturbations  n'agissent  point 
d’ailleurs  que  sur  nos  barreaux  aimantés.  En  même  temps 
qu’elles,  on  constate,  dans  les  réseaux  télégraphiques,  des  cou- 
rants insolites  qui  se  rattachent  évidemment  à la  même  cause. 
Le  siège  de  cette  cause  est  connu,  c’est  le  Soleil. 

M.  Ch.  André,  directeur  de  l’observatoire  de  Lyon,  est  parvenu 
à préciser  davantage  : les  perturbations  magnétiques  se  pro- 
duisent quand  un  foyer  d’activité  sur  la  surface  solaire  se  trouve 
juste  en  face  de  nous,  c’est-à-dire  quand  la  rotation  du  Soleil  l’a 
amené  au  centre  apparent  du  disque. 

Si  l'on  détermine,  en  effet,  au  moyen  d’observations  conti- 
nues, les  positions  successives  sur  le  disque  solaire  de  ces  régions 
de  plus  grande  activité,  comprenant  soit  des  taches  et  des 
facules,  soit  des  facules  seules,  on  trouve  que  chacune  des  per- 
turbations magnétiques  importantes  coïncide  avec  le  passage, 
au  centre  apparent  du  disque  solaire,  d'une  de  ces  régions.  On 
voit  que  celles  de  ces  régions  qui  persistent  à la  même  place  sur 
le  disque  pendant  plusieurs  rotations  du  Soleil,  retrouvent  sur 
les  courbes  magnétiques,  au  moment  même  de  leur  passage  au 
centre  du  disque,  une  perturbation  automatiquement  enregis- 
trée ; tandis  que,  en  général,  les  barreaux  aimantés  suivent  leurs 
déplacements  réguliers  soit  diurnes,  soit  annuels,  lorsque  aucune 
région  de  ce  genre  n’est  perceptible,  sur  la  surface  du  Soleil,  aux 
environs  du  point  que  l’on  vient  d’indiquer.  Cette  coïncidence 
est  tellement  générale,  dit  M.  Ch.  André,  que, dès  que  nous  voyons 
apparaître  au  bord  oriental  du  Soleil  une  de  ces  régions  d’acti- 
vité particulière,  nous  prédisons  à coup  sûr  l'arrivée  d’une  per- 
turbation pour  le  jour  prochain  où  ce  vaste  foyer  de  substances 
réagissantes  se  trouvera  sur  le  disque  solaire  juste  en  face  de 
nous. 

Les  perturbations  magnétiques  sont  donc,  du  moins  en  géné- 
ral, des  produits  immédiats  de  l’énergie  solaire  actuelle.  Chacune 
de  ces  perturbations  répond  à un  phénomène  solaire  dont 
l'étude  peut  se  faire  sur  les  courbes  magnétiques,  même  lorsque 
l’état  de  l'atmosphère  nous  cache  le  Soleil. 

Ce  n'est  pas  tout  ; nos  tremblements  de  terre  sont  accompa- 
gnés, eux  aussi,  d’une  déviation  instantanée  et  beaucoup  moins 
considérable  des  barreaux  aimantés.  Cette  déviation  est  due  à 
un  courant  électrique  fugitif,  accompagnant  cette  transforma- 
tion de  l’énergie  terrestre  qui  produit  l’ébranlement  de  l’écorce 
de  notre  planète. 
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Or  cette  énergie  terrestre  n’est  que  l’énergie  solaire  ancienne 
emmagasinée  à l’intérieur  du  globe.  Elle  agit  donc  par  les 
mêmes  procédés  que  l’énergie  actuelle  du  Soleil  ; mais  quelle 
différence  dans  leurs  intensités!  A la  déviation  instantanée  et  de 
quelques  minutes  qui  accompagne  nos  tremblements  de  terre, 
comparons  celles  des  perturbations  magnétiques  dont  nous 
parlions  tantôt,  qui  durent  souvent  de  longs  jours  et  atteignent 
parfois  plus  d’un  degré:  rappelons-nous  les  catastrophes  qui 
sont  le  cortège  des  réactions  terrestres,  et  nous  concevrons  la 
grandeur  des  conflagrations  solaires  qui  déterminent,  à une  telle 
distance,  d'aussi  fortes  déviations  et  les  entretiennent  souvent 
pendant  plusieurs  de  nos  mois. 

Il  est  bien  difficile  d imaginer  une  théorie  satisfaisante  pour 
expliquer  cet  effet  des  troubles  solaires  sur  notre  magnétisme 
terrestre.  Ce  rapport  ne  peut  pas,  semble-t-il,  s’établir  par  la 
température  ; il  est  si  direct,  si  immédiat  qu'il  fait  songer  plutôt 
à cette  action  mystérieuse  qui  repousse  la  matière  de  la  queue 
d'une  comète,  et  prouve  que  d'autres  forces  que  celles  dont  nous 
connaissons  les  lois  agissent  dans  l’espace  interplanétaire. 

La  constante  de  la  précession  et  le  mouvement  propre 
du  système  solaire.  — On  appelle  équinoxes  les  deux  points 
diamétralement  opposés  où  le  cercle  de  1 écliptique,  que  le 
Soleil  décrit  dans  son  mouvement  annuel  apparent  sur  la  sphère 
céleste,  coupe  le  cercle  de  l’équateur.  L un  de  ces  points,  celui 
où  le  centre  du  Soleil  rencontre  l’équateur  en  passant  de  l'hé- 
misphère sud  dans  l’hémisphère  nord,  se  nomme  équinoxe  ou 
point  vernal.  C’est  à partir  de  ce  point  que  l'on  compte,  sur 
l’écliptique,  les  longitudes  des  astres. 

11  y a deux  mille  ans,  Hipparque  ( — 127),  en  comparant  les 
longitudes  observées  par  lui  avec  celles  des  mêmes  étoiles  déter- 
minées deux  siècles  auparavant  parAristylle  et  Timocharis, 
( — 284),  les  trouva  toutes  augmentées  de2u,5  environ,  tandis  que 
leurs  distances  au  pôle  de  l’écliptique  étaient  restées  sensible- 
ment les  mêmes.  Il  fallait  donc  admettre  de  deux  choses  l'une, 
ou  que  le  point  vernal,  origine  des  longitudes,  rétrograde  de 
5o"  environ  par  année,  ou  que  les  étoiles  sont  toutes  animées 
d'un  mouvement  direct  parallèlement  à l’écliptique. 

Dans  le  premier  cas,  le  point  vernal  appartenant  à l’équateur, 
il  fallait  que  celüi-ci,  entraîné  avec  ce  point,  mais  faisant  tou- 
jours le  même  angle  avec  l’écliptique,  roulât  coniquement 
autour  de  l’axe  de  l’écliptique;  et  il  devait  en  être  de  même  de  la 
ligne  des  pôles. 
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Or  la  Terre  étant  fixe,  d’après  la  conviction  de  tonte  l’anti- 
quité, le  mouvement  conique  de  la  ligne  des  pôles  aurait  fait 
varier  la  colatitude  géographique  de  chaque  lieu  du  globe,  tandis 
que  l’observation  nous  montre  que  ces  colatitudes  sont  inva- 
riables. Hipparque  conclut  donc  de  sa  découverte  que  ce  sont 
les  étoiles  qui  se  meuvent  lentement  autour  de  l’axe  de  l’éclip- 

36o  0 

tique  en  faisant  un  tour  entier  en  ==  26  000  ans.  Cette  pé- 
riode, qui  ramène  les  cercles  de  la  sphère  dans  la  même  situation 
par  rapport  aux  étoiles,  fut  appelée  “ restitution  „ ; il  existait 
autrefois  une  opinion  que  le  monde  finirait  quand  cette  révolu- 
tion serait  accomplie. 

Ce  mouvement  d’ensemble  de  toutes  les  étoiles  n’avait  rien 
d’étonnant  pour  les  anciens,  qui  se  représentaient  ces  astres 
comme  des  points  brillants  incrustés  dans  la  concavité  du 
dernier  ciel  ; mais  elle  devint  infiniment  improbable  le  jour  où 
Copernic  montra  combien  il  était  raisonnable  d’admettre  que  la 
Terre  se  meut  annuellement  autour  du  Soleil,  en  même  temps 
qu’elle  tourne,  en  un  jour,  autour  de  la  ligne  des  pôles. 

Dans  cette  hypothèse,  en  effet,  les  étoiles  ne  sont  plus  des 
points  d’une  même  sphère  reliés  entre  eux  parla  surface  même 
à laquelle  ils  sont  attachés  ; ce  sont  des  corps  distribués  dans 
l’espace  à toute  distance  ; dès  lors,  on  ne  comprend  plus  qu’ils 
soient  tous  animés  d’une  même  vitesse  angulaire  autour  de  l’axe 
de  l’orbite  terrestre.  C’est  donc  le  point  vernal,  concluait  Coper- 
nic, qui  rétrograde  sur  l’écliptique  de  manière  à décrire  36o° 
en  26  mille  ans.  Et  comme  ce  point  est  l’une  des  intersections 
du  cercle  de  l'écliptique  avec  celui  de  l’équateur,  cercles  dont 
l’angle  est  à peu  près  constant,  il  faut  que  l’équateur  et,  par 
suite  aussi,  la  ligne  des  pôles  tournent  coniquement  en  26  mille 
ans  autour  d’une  parallèle  à l’axe  de  l’écliptique.  De  la  sorte, 
les  longitudes  de  tous  les  astres  augmentent  de  5o"  par  an, 
puisque  leur  origine,  le  point  vernal,  rétrograde  chaque  année 
de  cette  quantité.  D’autre  part,  comme  nous  l’avons  dit  tantôt, 
les  coordonnées  géographiques  des  points  de  la  Terre  restant 
invariables,  c’est  le  globe  terrestre  tout  entier  qui,  sous  l’action 
d’une  cause  restée  inconnue  à Copernic,  tourne  coniquement 
autour  de  l'axe  de  l’écliptique,  à peu  près  comme  une  toupie 
dont  l’axe  de  rotation  est  incliné  sur  la  verticale  tourne  coni- 
quement autour  de  cette  verticale. 

C’est  Newton,  dans  son  ouvrage  des  Principes,  qui  assigna  la 
cause  de  ce  déplacement  de  l’axe  terrestre  : il  faut  la  chercher 
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dans  l’action  exercée  par  le  Soleil  et  la  Lune  sur  le  renflement 
équatorial  de  notre  planète.  Plus  tard,  d’Alenibert  résolut  com- 
plètement le  problème  en  traitant  la  précession  comme  une  affec- 
tion de  la  rotation  terrestre. 

La  détermination  de  la  valeur  ou  de  la  constante  de  la  préces- 
sion n’est  pas  chose  facile.  Pour  y arriver,  il  faut  suivre  la  voie 
qui  conduisit  Hipparque  à la  découverte  de  l’existence  de  la 
précession,  c’est-à-dire  comparer  les  positions  d’un  grand  nom- 
bre d’étoiles  rapportées  au  point  vernal  d’une  époque  détermi- 
née, aux  positions  de  ces  mêmes  étoiles  rapportées  au  point 
vernal  d’une  époque  beaucoup  plus  ancienne.  Cette  comparaison 
fait  connaître  les  déplacements  apparents  ou  réels  de  ces  étoiles 
pendant  la  durée  qui  sépare  les  époques  auxquelles  se  rapportent 
les  deux  catalogues  dont  on  s’est  servi.  Mais  ces  déplacements 
ne  sont  pas  le  fait  exclusif  de  la  précession.  Les  astronomes  du 
siècle  dernier  ont  reconnu  la  variabilité  des  configurations  des 
étoiles  et,  par  suite,  leur  déplacement  relatif.  C’est  T.  Mayer  qui 
dressa  le  premier  catalogue  de  mouvements  propres  et  ouvrit  la 
voie  à une  foule  de  travaux  dans  cette  direction.  De  plus,  si  notre 
Soleil  se  meut, lui  aussi,  comme  les  autres  étoiles,  nous  partici- 
pons à ce  mouvement  et  nous  le  transportons,  en  sens  inverse,  à 
tous  les  points  de  l’univers.  Cette  idée  du  transport  du  système 
solaire  dans  l’espace,  émise,  en  1761,  par  Lambert,  a pris  défi- 
nitivement place  dans  la  science  à la  suite  des  travaux  de 
W.  Herschel.  En  résumé  donc,  les  déplacements  dont  nous  par- 
lions tantôt  comprennent,  en  dehors  du  mouvement  particulier 
à chaque  étoile,  l’erreur  de  la  constante  de  la  précession 
employée  dans  la  réduction  des  observations,  et  le  déplacement 
apparent  dû  au  transport  du  système  solaire  ; ils  fournissent 
ainsi  le  moyen  de  déterminer,  d’une  part,  cette  constante  et,  de 
l'autre,  la  direction  et  la  vitesse  du  mouvement  de  notre 
système. 

Ce  problème  a été  résolu  plusieurs  fois  déjà;  M.  Ludwig 
Struve  vient  de  le  reprendre  dans  les  circonstances  que  nous 
allons  indiquer. 

On  sait  que  l’on  doit  à Bradley,  nommé  à l’observatoire  de 
Greenwich  en  1742,  une  série  d'observations  méridiennes  régu- 
lières, de  1750  à 1762,  des  étoiles,  de  la  Lune  et  des  planètes,  en 
ascension  droite  et  distance  zénithale,  observations  précieuses 
qui  ont  assuré  les  fondements  de  l’astronomie  moderne.  Publiées 
en  1798  et  i8o5,  elles  furent  réduites  par  Bessel,  qui  donna,  en 
1819,  dans  ses  Fundamenta  Astronomie,  pro  anno  1755,  les  posi- 
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tions  des  étoiles  fondamentales  déduites  des  observations  de 
Bradley.  Le  Verrier  est  revenu  plus  tard  sur  ce  travail  de  Bessel 
pour  le  compléter  et  le  corriger,  mais  en  se  bornant  aux  ascen- 
sions droites,  principalement  utiles  pour  la  construction  de  ses 
tables  de  planètes.  M.  Auwers  a repris  à son  tour,  sous  les  aus- 
pices de  l’observatoire  de  Poulkova,  une  réduction  entièrement 
nouvelle  et  complète  des  observations  de  Bradley.  Ce  grand  tra- 
vail, qui  a valu  à son  auteur  la  médaille  d’or  de  la  Société  royale 
astronomique  (i),  est  complètement  terminé;  sa  publication 
comprendra  trois  volumes.  Le  second  a paru  déjà;  le  troisième, le 
plus  important,  est  sous  presse,  il  contiendra  le  nouveau  catalo- 
gue de  3a68  étoiles,  rapportées  à l’époque  1755,  comme  celles 
des  Fundamenta. 

M.  L.  Struve,  qui  avait  à sa  disposition  une  copie  de  ce  cata- 
logue, n’a  pas  attendu  sa  publication  pour  l’utiliser.  Il  l’a 
comparée  aux  positions  fournies  par  les  plus  récents  catalogues 
de  Poulkova  : d'une  part,  les  catalogues  fondamentaux  pour  les 
époques  18-p  et  1 865  et,  de  l’autre,  le  catalogue  de  3542  étoiles, 
fondé  sur  les  observations  faites  au  cercle  méridien  et  qui  forme 
le  volume  VIII  des  observations  de  Poulkova.  Ce  dernier  catalo- 
gue et  la  moyenne  des  deux  catalogues  fondamentaux  se  rap- 
portent à l’époque  1 85 5 ; M.  L.  Struve  disposait  ainsi  des  posi- 
tions, séparées  par  un  siècle  d’intervalle,  de  toutes  les  étoiles  de 
Bradley  en  deçà  de  — 1 5°.  Dans  la  mise  en  œuvre  de  ces  maté- 
riaux, il  s’est  servi  de  la  constante  de  la  précession  5o",37g8, 
obtenue,  en  1841,  par  son  père,  O.  Struve;  et  il  a adopté 
la  méthode  suivie  par  M.  Airy  dans  un  travail  semblable, 
et  qui  consiste  à conduire  le  calcul  de  manière  à déterminer 
toutes  les  inconnues  à la  fois,  c’est-à-dire  l’erreur  de  la  constante 
de  la  précession  dont  on  s’est  servi  dans  les  réductions,  la 
vitesse  du  mouvement  de  transport  du  système  solaire,  et  les 
coordonnées  du  point  du  ciel  vers  lequel  le  Soleil  se  dirige. 

Il  s’est  trouvé  d’abord  en  présence  de  mouvements  propres  • 
appartenant  à plus  de  2800  étoiles  ; en  écartant  les  moins  cer- 
tains,il  lui  en  est  resté  2509,  avec  2181  mouvements  en  ascension 
droite,  et  23q5  en  déclinaison.  Comme  il  eût  été  au-dessus  des 
forces  d’un  seul  calculateur  de  résoudre  les  4500  équations  de 
condition  fondées  sur  ces  données,  il  a simplifié  ce  travail  en 

(1)  Monthly  Notices,  t.  XLVIII,  n°4.  février  1888. 

(2)  Mémoires  de  l’Académie  des  sciences  de  Saint-Pétersbourg , VIIe  série, 
•t.  XXXV,  1887;  3. 
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établissant  sept  zones  de  i5°  de  largeur,  décomposées  elles- 
mêmes  en  sections  par  ascensions  droites,  de  manière  à former 
120  trapèzes  sphériques  d’égale  étendue;  le  poids  de  chaque 
groupe  étant  déterminé  par  le  nombre  et  la  grandeur  des  étoiles 
correspondantes.  La  moyenne  des  mouvements  propres  en  ascen- 
sion droite  et  en  déclinaison  pour  chaque  groupe  lui  a donné 
deux  fois  120  équations  de  condition,  qui  ont  été  résolues  par  la 
méthode  des  moindres  carrés. 

M.  L.  Struve  a trouvé  pour  la  correction  de  la  constante  de  la 
précession  adoptée  dans  ses  calculs,  celle  de  O.  Struve,  comme 
nous  l’avons  dit  plus  haut,  en  moyenne  — o", 02844  ; les  ascen- 
sions droites  et  les  déclinaisons  ont  donné,  pour  cette  correction, 
le  même  nombre  à peu  de  chose  près.  On  tire  de  là,  pour  la  valeur 
de  la  constante  de  la  précession  5o",3798 — o", 02844=50", 35 14, 
valeur  plus  grande  que  celle  deNyren5o", 3269, maisplus  faibleque 
celles  de  Bessel  5o", 3635, de  Dreyer  5o",382o  et  de  Boite  5o"3584- 
En  supposant  nulles,  dans  les  équations  normales,  les  compo- 
santes de  la  vitesse  du  mouvement  de  translation  du  Soleil,  on 
trouve  encore,  pour  la  correction  de  la  précession,  à peu  près  le 
même  résultat  ; ce  qui  montre  que  la  constante  de  la  précession 
peut  être  considérée  comme  indépendante  de  cette  translation. 

La  vitesse  angulaire  du  mouvement  du  système  solaire  a été 
trouvée  égale  à 4", 3642.  Ce  nombre  représente  le  déplacement 
apparent  du  Soleil,  pendant  cent  ans,  tel  qu’il  serait  vu  d'une 
étoile  de  6e  grandeur.  La  moyenne  des  valeurs  de  cet  élément 
obtenues  antérieurement  par  O.  Struve,  Dunkin,  Golden  et 
Mâdler,  ramenées  aux  mêmes  unités,  ne  diffère  pas  beaucoup 
de  5”;  tous  ces  nombres  s’accordent  donc  assez  bien  entre  eux; 
mais  ils  diffèrent  beaucoup  des  résultats  fournis  par  Ubaghs, 
Airy,  Rancken  et  Bischof,  qui  varient  de  1 ",45  (Ubaghs)  à 49", 5 
(Bischof). 

En  adoptant  o",o83  pour  la  parallaxe  moyenne  des  étoiles  de 
première  grandeur,  ou  o",oii  pour  celles  de  la  sixième,  une 
vitesse  apparente  de  1"  par  siècle  répond  à un  déplacement  réel, 
en  nombres  ronds,  de  1 rayon  de  l’orbite  terrestre  par  an,  soit 
5 kilomètres  par  seconde.  Une  vitesse  apparente  de  5"  repré- 
sente donc  environ  5 rayons  de  l’orbite  terrestre.  Telle  serait  la 
vitesse  du  transport  du  système  solaire  dans  l’espace.  M.  Max- 
well Hall  avait  trouvé  10,06  rayons  ; et  les  déplacements  suivant 
le  rayon  visuel,  qui  se  déduisent  des  observations  spectrosco- 
piques, donnent,  d’après  M.  Homann  et  M.  Kôvesligethy,  24 
à 65  kilomètres  par  seconde.  On  le  voit,  la  valeur  véritable 
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de  la  vitesse  de  translation  du  Soleil  est  loin  d’être  connue  ; on 
ne  peut  s’en  étonner,  puisque  la  solution  rigoureuse  du  problème 
exigerait  la  connaissance  de  la  distance  des  étoiles,  résultat 
auquel  l'astronomie  actuelle  ne  saurait  prétendre. 

Quant  aux  coordonnées  du  point  du  ciel  vers  lequel  se  dirige 
le  Soleil,  M.  L.  Struve  a trouvé  : Ascension  droite  = 273°  21',  et 
Déclinaison  = -f-  270  19'  ; en  rapprochant  ce  résultat  des  déter- 
minations antérieures,  il  pense  qu'on  peut  adopter  comme 
moyenne 


A R = 266°, 7 et  D = + 3i°,o. 

M.  L.  Struve  a examiné  aussi  dans  son  mémoire  l’hypothèse, 
émise  par  sir  J.  Herschel,  de  la  rotation  du  ciel  étoilé  dans  le 
plan  de  la  voie  lactée.  Le  calcul  le  conduit  à cette  conclusion 
négative  : il  n’y  a aucune  raison  pour  croire  à la  réalité  de  cette 
rotation.  Des  travaux  antérieurs  de  M.  Rancken  et  de  M.  Boite 
faisaient  prévoir  cette  conclusion.  M.  L.  Struve  admettrait  plus 
volontiers  que  les  étoiles  de  notre  système  se  meuvent  dans  des 
orbites  dont  les  plans  passent  par  le  centre  de  gravité  commun 
qui  coïncide  avec  le  plan  de  la  voie  lactée.  C'est  là  une  concep- 
tion analogue  à celle  que  M.  Maxwell  Hall  développait  en  1877 
dans  les  Mémoires  cle  la  Société  roi/ale  astronomique,  et  qu’il  a 
reprise  et  étendue  dernièrement  (1).  D’après  M.  Maxwell  Hall, 
le  Soleil  et  les  étoiles  les  plus  voisines  de  lui  décrivent  des  orbites 
à peu  près  circulaires  autour  d’un  centre  d’attraction  dont  les 
coordonnées  seraient  A R = io°,9  et  D = + 2 8°, 4 ; la  parallaxe 
du  Soleil  relativement  à ce  point  serait  o",oo98  et  la  vitesse  sur 
l’orbite  ro,o56  rayons  terrestres. 

J.  Tiurion,  S.  J. 


MINES. 


Élévateur  Kœrting  fonctionnant  par  l'eau  souspression  — 

Une  application  intéressante  de  cet  appareil  a été  faite  récem- 
ment aux  mines  de  Liévin.  Deux  puits,  situés  à une  assez  grande 

• (1)  Montlihj  Notices,  XLVII,  n.  supp. 
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distance  l’un  de  l’autre,  sont  reliés  par  une  galerie  vers  leur  par- 
tie inférieure.  Le  premier  (n°  1)  est  muni  d’une  machine  d’épui- 
sement. 

Le  but  de  l'installation  est  de  remonter  économiquement  les 
eaux  qui  s’accumulent  dans  le  puisard  du  puits  n°  2,  dont  les 
travaux  sont  provisoirement  arrêtés,  jusqu’au  niveau  de  la 
galerie  qui  relie  les  deux  puits.  Elles  pourront  ainsi  s’écouler  vers 
le  puits  n°  1 et  être  amenées  à la  surface  par  la  machine  d’épui- 
sement de  ce  siège. 

O11  capte  donc  une  partie  des  eaux  du  cuvelage  dans  un 
réservoir  placé  au  pied  de  celui-ci.  Une  colonne  de  tuyaux  en  fer 
étiré  de  5o  millimètres  de  diamètre  les  amène  dans  un  puisard 
où  se  trouve  placé  l’injecteur.  Une  seconde  colonne  de  tuyaux  de 
70  millimètres  de  diamètre  sert  au  refoulement,  dans  la  galerie 
de  communication,  des  eaux  du  puisard  jointes  aux  eaux 
motrices. 

Quoique  d’un  rendement  faible,  le  Kœrting  employé  dans  ces 
conditions  est  un  appareil  vraiment  avantageux.  Outre  sa  sim- 
plicité, son  faible  coût  d’installation  et  d’entretien,  il  évite  la 
mise  en  marche  des  chaudières  et  d’une  machine  à vapeur  spé- 
ciale d’extraction  ou  de  refoulement  (1). 

Les  machines  Honigmann  à l'intérieur  des  mines.  — La 

locomotive  Honigmann  à la  soude  a été  essayée  avec  un  plein 
succès  sur  les  lignes  souterraines  (2).  On  peut  citer,  comme 
exemple  remarquable  de  l’application  de  ce  système  au  trans- 
port intérieur,  lès  mines  de  lignite  “ Gustave-Adolphe  „ à Leben- 
dorf.  — Le  type  est  approprié  spécialement  pour  les  chemins  de 
fer  à voie  étroite.  L’écartement  n’est  ici  que  de  om,47-  La  loco- 
motive est  à quatre  roues  accouplées,  de  om,40  de  diamètre.  Sa 
hauteur  est  1 m , 3 7 et  sa  largeur  ira,io  ; la  longueur  totale,  y com- 
pris le  siège  du  conducteur,  est  3m,4g.  Les  cylindres  ont  un  dia- 
mètre de  om,i3  et  une  course  de  om,2o.  La  galerie  dans  laquelle 
elle  circule  mesure  im,42  de  hauteur  et  im,27  de  largeur.  Une  de 
ces  locomotives  sert  à tramer  un  train  de  douze  berlaines  pesant 
chacune  680  kilos  (3). 

Les  exemples  de  l’emploi  de  ces  locomotives  se  multiplieront 

(1)  D’après  une  communication  faite  par  M.  Simon  à la  Société  de  l’indus- 
trie minérale. 

(2)  Le  principe  des  machines  Honigmann  à la  soude  a été  exposé  dans  la 
Revue  des  questions  scientifiques  par  M.  André,  janvier  1885,  p.  285. 

(3)  Collier y Guardian. 
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probablement  concurremment  avec  celui  des  locomotives  à air 
comprimé  et  des  locomotives  électriques,  qui  sont  également 
employées  avec  un  certain  succès.  Mais  dans  bien  des  cas,  par 
suite  de  l’irrégularité  des  couches  ou  de  la  mauvaise  qualité  des 
terrains,  la  traction  mécanique  par  locomotive  ne  pourra  s’effec- 
tuer que  dans  les  travers-bancs  et  les  galeries  en  rocher. 

Le  perforateur  Eliott.  — On  a fait  récemment  dans  le  nord 
de  la  France  et  en  Belgique  des  expériences  nombreuses  et  con- 
cluantes sur  ce  nouveau  perforateur  appliqué  déjà  en  Angle- 
terre. C’est  un  perfectionnement  ingénieux  de  l’appareil  Lisbet. 
L’écrou  dans  lequel  se  meut  la  vis  sans  fin  est  susceptible  de 
subir  lui-même  un  mouvement  de  recul,  que  l’ouvrier  modère  à 
volonté  en  rapprochant  les  mâchoires  d’une  roue  de  friction  qui 
engrène  avec  l’écrou.  On  obtient  ainsi  d’une  manière  très  simple 
ce  résultat  important  de  pouvoir  régler  facilement  l’effort  à 
exercer  sur  la  manivelle  et  de  ménager  en  même  temps  l’outil  et 
l’ouvrier  (i). 

Appareil  Walcher  pour  l’abatage  du  charbon.  — La 

recherche  des  moyens  mécaniques  d'abatage  du  charbon  en 
veine  dure  se  poursuit  avec  persévérance  parmi  les  ingénieurs 
qui  s’occupent  des  travaux  de  houillères.  Voici  un  nouvel  appa- 
reil, dont  on  a fait  l’expérience  dans  différentes  mines  d’Autriche, 
d’Allemagne  et  d’Angleterre.  Il  réalise  un  nouveau  progrès  sur 
les  appareils  inventés  jusqu’à  ce  jour.  11  est  dû  à M.  le  chevalier 
de  Walcher-Uysdal,  directeur  général  des  mines  et  usines  de 
l’archiduc  Albert.  Au  fond,  c’est  l’appareil  Levet,  mais  très  ingé- 
nieusement perfectionné.  Le  but  principal  est  d'arriver  à dimi- 
nuer les  frottements.  On  connaît  le  perfectionnement  dû  à 
M.  Burnett(2);  M.  de  Walcher  va  plus  loin  dans  cet  ordre  d’idées. 
Il  substitue  à l’eau,  comme  liquide  compresseur,  la  glycérine,  qui 
agit  comme  lubréfiant  et  préserve  de  la  rouille  les  parties  en 
contact.  Notons  que  le  mécanisme  de  l’appareil  de  compression 
est  très  complet  et  très  bien  combiné  sous  tous  les  rapports.  Dans 
l’appareil  briseur  proprement  dit  qui  est  fixé  au  précédent, 
l’écartement  des  joues  n’est  plus  obtenu  à l’aide  d’un  coin, 
comme  dans  le  Levet  et  dans  le  Burnett.  Le  prolongement  de  la 
tige  du  piston  est  à section  carrée  constante,  et  les  joues  se 

(1)  Revue  universelle,  des  mines. 

(2)  Revue  des  questions  scientifiques,  avril  1887,  p.  6G8. 
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maintiennent  appliquées  contre  deux  faces  opposées  à l’aide  de 
ressorts.  Ces  faces  présentent,  ainsi  que  les  joues,  des  logements 
où  viennent  s’emboîter  six  petits  gougeons  en  acier  très  dur, 
sous  un  angle  de  q5  degrés,  ayant  son  ouverture  du  côté  de 
l’appareil  compresseur.  Le  fonctionnement  de  la  pompe  de  com- 
pression détermine  le  redressement  de  ces  gougeons,  qui  forcent 
ainsi  les  joues  à s’écarter  et  déterminent  une  pression  considé- 
rable contre  les  parois  du  trou  de  mine. 

La  course  du  piston  qui  reçoit  l’effort  de  compression  n’est 
que  de  32  millimètres,  produisant  un  écartement  total  des  joues 
de  3o  millimètres.  Le  diamètre  du  trou  de  mine  est  de  1 27  milli- 
mètres. Ce  trou  est  percé  au  moyen  d’un  perforateur  analogue 
au  Lisbet. 

On  a essayé  avec  succès  cet  appareil  aux  mines  de  Karwin, 
dans  des  couches  d’assez  forte  puissance,  variant  de  im,3o  à 
jm,5o  (1). 

Pour  des  couches  minces  telles  que  l’on  en  exploite  dans  beau- 
coup de  charbonnages  belges,  où  l’on  travaille  des  veines  de 
om,5o  d'ouverture,  cet  appareil  serait  peu  commode.  Il  en  est  de 
même,  à plus  forte  raison,  pour  les  appareils  à percussion  tels 
que  ceux  du  système  “ le  Conquérant  „,  que  l’on  emploie  dans 
différentes  mines  d’Angleterre  et  du  continent,  et  dont  nous  nous 
servons  nous-même  avec  succès  dans  une  couche  de  im,2o  de 
puissance.  Les  difficultés  de  ces  moyens  mécaniques  seront 
plus  considérables  encore  dans  les  couches  minces,  si  à la  grande 
dureté  de  la  couche  se  joint  l’absence  de  havage.  Il  est  prati- 
quement impossible  de  tirer  parti  d’une  couche  qui  se  présente 
dans  de  telles  conditions,  si  l’on  ne  peut  y faire  usage  des  explo- 
sifs pour  l’abatage  du  charbon.  Il  ne  reste  alors  qu’à  employer 
ces  derniers  dans  des  conditions  qui  les  rendent  complètement 
inoffensifs  au  point  de  vue  de  l’inflammation  du  grisou  ou  des 
poussières  de  charbon.  La  cartouche  à eau  de  M.  Settle  est 
appelée  à rendre  dans  ce  cas  des  services  importants. 

L'air  comprimé  aux  mines  de  Blanzy.  — Les  progrès  réa- 
lisés depuis  trente  ans  dans  la  production  et  l’utilisation  de  l’air 
comprimé  ont  permis  de  substituer  dans  une  large  mesure  le 
travail  mécanique  aux  plus  rudes  labeurs  du  mineur.  M.  Mathet, 
ingénieur  en  chef  des  mines  de  Blanzy,  publie  dans  le  Bulletin 
de  la  Société  de  l’industrie  minérale  une  étude  très  intéressante 


(1)  Bulletin  de  la  Société  de  l’industrie  minérale. 
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et  très  complète  sur  le  développement  des  applications  de  l’air 
comprimé  dans  les  exploitations  qu’il  dirige.  L’auteur  s’attache 
à démontrer  les  perfectionnements  nombreux  à l’aide  desquels 
on  est  parvenu  à tirer  un  parti  avantageux  de  cet  agent  si  souple 
et  si  commode,  en  augmentant  par  tous  les  moyens  l’effet  utile 
de  la  force  dépensée. 

Cette  étude  est  divisée  en  quatre  parties  traitant  successive- 
ment des  appareils  de  compression,  de  la  canalisation,  des  appa- 
reils récepteurs  et  de  l'organisation  du  service,  cette  dernière 
partie  comprenant  des  renseignements  et  tableaux  relatifs  au 
prix  de  revient  de  l’air  comprimé  à Blanzy. 

Les  compresseurs  sont  de  différents  systèmes  : Sommeiller, 
Révol  lier,  Dubois-François  et  Hanarte.  Ce  dernier  semble  avoir 
donné  les  meilleurs  résultats.  Dans  ces  divers  systèmes,  du  reste 
très  connus,  réchauffement  de  l’air  pendant  la  compression,  nui- 
sible au  rendement  de  l’appareil,  est  évité  soit  par  le  contact  avec 
une  masse  d’eau  froide  constamment  renouvelée,  soit  par  circu- 
lation d’eau  autour  du  cylindre,  ou  encore  par  injection  d’eau 
pulvérisée.  Des  réservoirs  de  grande  capacité,  installés  à proxi- 
mité des  compresseurs,  régularisent  la  pression  et  permettent  en 
même  temps  à l’air  de  se  débarrasser  d’une  partie  de  l’eau  qu’il 
tient  en  suspension.  Des  réservoirs  intermédiaires  établis  à l’ori- 
fice de  chaque  puits  ont  leurs  parois  chauffées  par  la  vapeur  de 
décharge  des  machines.  En  élevant  la  température  de  l’air,  on 
empêche  l’obstruction  des  tuyaux  d’échappement  des  appareils 
récepteurs  par  les  glaçons  qui  ne  manqueraient  pas  de  se  pro- 
duire pendant  la  détente. 

La  canalisation,  qui  n’est  pas  la  partie  la  moins  importante 
d’une  installation  d’air  comprimé,  a été  établie  avec  le  plus 
grand  soin,  et  l’on  n’a  rien  négligé  pour  en  assurer  la  complète 
étanchéité,  qui  est  toujours  assez  exposée,  surtout  dans  les  gale- 
ries où  l’on  a à redouter  des  mouvements  de  terrain.  La  pression 
de  l’air  à l’extrémité  des  conduites  varie  de  4 à 4 1/2  atmo- 
sphères. La  perte  de  pression  le  long  des  parties  horizontales  est 
relativement  peu  importante,  et  d’autre  part  la  colonne  verticale 
d’air  comprimé  dans  le  puits  a pour  effet  d’augmenter  par  son 
poids  la  pression  à la  partie  inférieure. 

La  troisième  partie  de  cette  étude  traite  des  appareils  à utiliser 
l’air  comprimé.  C’est  la  partie  la  plus  intéressante. 

D’abord  les  appareils  à abattre  les  roches  ou  le  charbon. 
Remarquons  le  succès  obtenu  par  l’emploi  de  la  bosseyeuse 
Dubois-François  à l'établissement  des  voies  sans  le  secours  des 
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explosifs  dans  des  terrains  grisouteux.  M.  Mathet  revendique 
pour  les  mines  de  Blanzy  la  première  application  des  perfora- 
teurs à l’abatage  des  roches  sans  l’usage  des  explosifs,  et  fait 
ressortir  la  rapidité,  l’économie  et  la  sécurité  de  la  méthode.  Il 
est  bien  à souhaiter  que  l’on  arrive  à des  résultats  aussi  satisfai- 
sants dans  les  essais  entrepris  pour  rendre  pratique  l'application 
de  l’air  comprimé  à l’abatage  mécanique  du  charbon  au  moyen 
des  haveuses.  Les  nombreuses  expériences  effectuées  sur  diffé- 
rents appareils  ont  conduit  à accorder  la  préférence  au  principe 
de  la  haveuse  Winstanley.  On  sait  que  ce  système  est  appliqué 
couramment  en  Angleterre,  notamment  dans  les  environs  de 
Manchester,  où  il  donne  de  très  bons  résultats.  Mais,  par  suite 
des  conditions  différentes  d’exploitation,  les  essais  avec  la 
haveuse  Winstanley  dans  sa  forme  primitive  n’ont  pas  donné  à 
Blanzy  des  résultats  aussi  satisfaisants.  On  a ainsi  été  amené  à la 
modifier,  et  M.  Mathet  espère  que  le  dernier  modèle  ne  laissera 
rien  à désirer  sous  aucun  rapport. 

L’application  de  l’air  comprimé  à la  traction  mécanique  à 
l’aide  de  treuils  a permis  d’étendre  considérablement  le  champ 
d’exploitation  affecté  à chaque  puits.  Par  suite,  la  durée  de  cha- 
que étage  est  augmentée  dans  les  mêmes  proportions,  d’autant 
plus  qu’on  en  augmente  en  même  temps  la  hauteur.  Le  nombre 
en  est  donc  diminué,  et  c’est  là  un  résultat  important  au  point  de 
vue  de  l’économie  des  travaux. 

La  production  en  grand  de  l’air  comprimé  permet  aussi  de 
l’appliquer  avec  avantage  à la  ventilation  de  certains  travaux  en 
cul-de-sac.  On  peut  procéder  de  trois  manières  : par  ventilation 
directe,  par  injecteurs,  par  ventilateurs.  Le  premier  mode  est 
très  dispendieux;  les  injecteurs  Kœrting  ne  retirent  pas  non  plus 
de  la  force  employée  un  effet  utile  satisfaisant.  L’emploi  de  ven- 
tilateurs portatifs  à force  centrifuge,  mus  par  l’air  comprimé,  est 
beaucoup  plus  rationnel  et  économique  ; ce  sont  les  appareils 
exclusivement  employés  à Blanzy,  où  ils  rendent  des  services 
très  importants  pour  le  percement  des  travers-bancs  et  des  gale- 
ries en  direction  dahs  les  régions  grisouteuses. 

Notons  particulièrement  l’emploi  du  ventilateur  Ser,  qui  donne 
des  résultats  remarquables.  Un  appareil  de  ce  genre  de  om,5o  de 
diamètre,  marchant  à 1000  tours  par  minute,  produit  une 
dépression  de  60  à 7.5  millimètres  d’eau  et  un  volume  d’air  de 
1 883  litres  par  seconde,  le  petit  appareil  moteur  marchant  à 400 
tours  et  à 4 1/2  atmosphères  de  pression.  La  conduite  en  tôle  a 
48m  de  longueur  et  une  section  elliptique  de  om,5o  sur  om,3o. 
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Citons  encore,  connue  appareils  utilisant  l’air  comprimé,  les 
pompes  du  système  Tangye,  qui  servent  à l’épuisement  des  fon- 
çages et  des  exploitations  en  vallée. 

Le  coût  du  mètre  cube  d’air  comprimé  employé  dans  les  tra- 
vaux intérieurs  à Blanzy  s’est  élevé  en  1 885-86  à 1%  14  et  la  pro- 
duction totale  à 5 780  000  mètres  cubes  (1). 

Transport  mécanique  aérien.  — Les  transports  mécaniques 
par  surface  présentent,  dans  certaines  conditions  topographiques, 
des  difficultés  d’installation  et  de  fonctionnement  qui  leur  font 
préférer  les  chemins  de  fer  aériens.  Ce  dernier  moyen  de  trans- 
port, connu  depuis  longtemps  déjà,  n'a  guère  été  appliqué  sur 
une  grande  échelle  que  dans  ces  dernières  années,  grâce  à l'em- 
ploi des  câbles  métalliques. 

Ce  procédé  présente  un  grand  nombre  de  variantes,  mais  elles 
consistent  toutes  en  principe  en  une  double  voie  formée  de 
deux  câbles-rails  parallèles  en  fil  d’acier,  l'un  pour  les  berlaines 
à charge,  l'autre,  de  moindre  résistance,  pour  les  berlaines  à 
vide.  Les  wagonnets  sont  suspendus  à ces  câbles  par  l’intermé- 
diaire de  deux  poulies  à gorge  et  mis  en  mouvement  par  un  câble 
sans  tin,  dit  câble  tracteur,  auquel  ils  sont  reliés  par  un  appareil 
d’accouplement.  Des  contrepoids  établis  aux  stations  extrêmes 
assurent  une  tension  suffisante  des  câbles  porteurs  et  tracteur. 
Ce  dernier  s’enroule  de  part  et  d’autre  sur  des  poulies  à gorge. 
A l’une  des  stations,  celle  où  se  trouve  établie  la  machine 
motrice  ou  le  frein,  il  y a d’ordinaire  plusieurs  poulies  à gorge, 
en  vue  d’augmenter  l’adhérence. 

Les  câbles  porteurs  sont  reliés  entre  eux,  aux  stations  de 
départ  et  d’arrivée,  par  des  rails  fixés  à la  charpente  par  des 
consoles.  — Lorsque  la  distance  entre  ces  stations  est  impor- 
tante, on  installe  des  poteaux  intermédiaires  en  bois  ou  en  fer 
pour  supporter  les  câbles. 

Les  différents  systèmes  ne  diffèrent  entre  eux  que  par  des  dis- 
positions de  détail,  notamment  la  construction  des  poteaux,  les 
coussinets  de  support  du  câble  porteur  et  le  mode  d'assem- 
blage des  divers  tronçons  de  ce  dernier,  l’appareil  d’accouple- 
ment des  berlaines  au  câble  tracteur. 

Les  poteaux  présentent  une  forme  pyramidale  ou  triangulaire. 
Dans  ce  dernier  cas,  ils  sont  munis  d’ancrages  placés  dans  un 
plan  vertical  dans  l’axe  de  la  voie.  Ce  dernier  mode  est  très  solide 


(1)  Bulletin  de  la  Société  de  l’industrie  minérale. 
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avec  des  poteaux  en  fer.  Les  coussinets  de  support  des  câbles 
porteurs  sont  ou  fixes,  ou  mobiles  sur  un  petit  chariot.  Ces  sys- 
tèmes présentent  l’inconvénient  de  ne  pas  bien  se  prêter  aux 
dilatations  et  contractions  des  câbles.  Cet  inconvénient  est  évité 
par  un  moyen  récemment  appliqué.  Il  consiste  à fixer  les* coussi- 
nets de  support  à l’extrémité  de  balanciers  suspendus  à la  partie 
supérieure  des  poteaux  et  disposés  de  façon  à se  mouvoir 
toujours  dans  le  même  plan  vertical.  Les  berlaines  sont  suspen- 
dues aux  poulies  par  l’intermédiaire  d’un  châssis  qui  porte  l’ap- 
pareil d'accouplement.  Celui  ci  se  fixe  au  câble  tracteur,  tantôt 
au  moyen  d'une  poulie  excentrique  qui  infléchit  le  câble  entre 
deux  lames  faisant  corps  avee  le  châssis,  tantôt  au  moyen  de 
manchons  fixés  au  câble. 

Le  premier  procédé  est  préférable  dans  les  faibles  pentes  ; il 
fatigue  moins  le  câble,  les  points  de  fixation  étant  variables. 
Mais  le  second  système  convient  mieux  dans  les  fortes  pentes. 
L’embrayage  et  le  débrayage  s’opèrent  automatiquement  dans 
les  deux  systèmes  (1). 

V.  Lambiotte. 


SCIENCES  AGRICOLES. 


Service  des  agronomes  de  l’État  belge.  Cultures  expé- 
rimentales. Statistique  agricole.  — L’organisation  et  la  sur- 
veillance des  cultures  expérimentales  et  démonstratives  sont 
confiées  spécialement,  en  Belgique,  aux  agronomes  de  l’Etat  sous 
la  haute  direction  de  l’inspecteur  général  de  l’agriculture.  Les 
besoins  de  ce  service  technique  entraîneront  nécessairement 
avant  peu  de  nouvelles  nominations  dans  le  corps  des  agro- 
nomes qui  dirigent  les  champs  d’expérience  et  de  démonstration 
et  font  l’office  de  conférenciers  volants  dans  la  région  qu’ils  des- 
servent. 

Les  cultivateurs  se  félicitent  d’avoir  à leur  disposition  des 
hommes  sûrs  qui  les  initient  sérieusement  aux  progrès  de  la 
science  agronomique. 


(1)  Revue  universelle  des  mines. 
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On  peut  en  juger  par  la  statistique  suivante  : 214  conférences 
et  837  consultations  écrites  ont  été  données  pendant  les  six  pre- 
miers mois  de  cette  année,  c’est-à-dire  une  moyenne  de  27  con- 
férences et  de  9?  consultations  écrites  par  région. 

Ce  qui  attire  également  la  confiance,  c’est  l’établissement  des 
champs  d’expérience  aux  frais  de  l’État.  Dans  bien  des  régions, 
les  cultivateurs  n’auraient  pas  abandonné  les  traditions  de  la 
routine,  si  le  gouvernement  et  les  comices  n’avaient  pris  l'initia- 
tive de  leur  montrer  les  résultats  supérieurs  que  l’on  obtient  par 
l'usage  des  engrais  chimiques  et  des  engrais  de  choix. 

Malheureusement  les  intempéries  de  la  saison  d’été  ont 
exercé  une  influence  fâcheuse  sur  les  cultures  : il  y a tout  lieu 
de  craindre  qu’elles  ne  donnent  pas  les  résultats  qu’on  était  en 
droit  d’espérer  au  printemps.  Une  grande  partie  de  la  récolte 
des  foins  est  compromise.  Les  céréales  en  général  donneront  un 
rendement  au-dessous  de  la  moyenne  : la  paille  est  courte;  les 
épis  sont  mal  fournis  et  l’on  redoute  l’altération  du  grain  par 
suite  de  l’irrégularité  de  la  maturation;  les  avoines  toutefois  se 
présentent  bien.  Par  suite  de  l’humidité  persistante,  la  récolte 
des  pommes  de  terre  est  fort  compromise  par  la  maladie.  Le  lin 
a reverdi  à la  suite  des  fortes  pluies;  il  est  de  qualité  inférieure 
et  donnera  probablement  une  filasse  de  mauvaise  qualité.  Les 
betteraves  à sucre  donneront  un  rendement  médiocre  en  poids, 
mais  présentant,  dans  les  bonnes  cultures,  un  titre  assez  élevé, 
grâce  à l’intensité  de  la  radiation  solaire  en  septembre.  Elles  ont 
beaucoup  souffert  de  la  grêle  dans  certains  endroits,  les  feuilles 
y ont  été  criblées  par  les  altises  ou  les  atomaires , ou  ravagées  par 
les  cassides  nébuleuses;  les  racines  ont  souffert  au  début  des 
attaques  de  la  larve  du  taupin  et  des  iules.  On  signale  dans  le 
Hainaut  l’apparition  d’un  parasite  des  racines,  qui  n’a  pas  été 
décrit  jusqu’ici  par  des  spécialistes  et  que  l’on  avait  rangé  dans 
la  catégorie  des  insectes  utiles  avec  les  carabes  proprement  dits. 
C’est  un  carabique  noir  de  la  tribu  des  fêronides,  qui  ronge  les 
racines  circulaireinent  au-dessous  du  collet,  de  sorte  qu’il  suffit 
d'un  coup  de  vent  pour  renverser  la  plante  et  la  dessécher  com- 
plètement. 

On  a signalé  de  même,  dans  les  sapinières  des  environs  de 
Louvain,  les  ravages  d’un  charançon  grisâtre  à reflets  violacés, 
qui  dévore  les  bourgeons  et  qui  n’appartient  pas  aux  divers 
groupes  de  coléoptères  signalés  jusqu’à  présent  comme  parasites 
du  sapin. 

Dans  le  Gondros,  certains  arbres  fruitiers,  notamment  les 
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groseillers,  ont  vu  leurs  feuilles  complètement  rongées  par  des 
chenilles  de  certains  microlépidoptères  (Yponomeuta  padella), 
tandis  que,  dans  les  provinces  de  l’Ouest,  les  charançons  du 
poirier  et  du  pommier  (Anthonomus  pomorum)  ont  apparu  en 
grand  nombre,  au  printemps.  Enfin,  dans  toute  la  Belgique,  les 
peupliers  ont  été  ravagés  par  lès  chenilles  du  Liparis  salicis , au 
point  d’être  complètement  dépouillés  de  leurs  feuilles  sur  plu- 
sieurs points.  La  science  est  impuissante  jusqu’ici  à conjurer  les 
ravages  de  ces  divers  insectes. 

Station  agronomique  de  Gembloux.  — Le  gouvernement 
belge  a créé,  cette  année,  une  station  agronomique,  sise  à Gem- 
bloux et  destinée  exclusivement  aux  recherches  de  chimie  et  de 
physiologie  végétale  et  animale  appliquées  à l’agriculture. 

Elle  se  compose  d’un  laboratoire  de  chimie  analytique  avec 
dépendances,  d’une  terre  pour  les  expériences  de  physiologie 
végétale,  d’une  étable  pour  les  recherches  d’alimentation  ani- 
male et  d’un  champ  d’expérience,  mis  à la  disposition  de  la 
station  agronomique  par  la  ferme  de  l'institut  agricole,  qui  four- 
nit également  les  animaux  et  les  fourrages  nécessaires  aux 
recherches  de  physiologie  animale.  Le  personnel  comprend  : un 
directeur  et  trois  préparateurs,  dont  deux  sont  exclusivement 
chargés  des  travaux  scientifiques  réclamés  par  l'Inspection  géné- 
rale de  l’agriculture. 

Il  est  interdit  au  directeur  de  faire  des  analyses  pour  le  public, 
et  les  échantillons  qui  lui  seraient  envoyés  à cet  effet  doivent 
être  remis  par  lui  au  laboratoire  agricole  de  l’État.  Le  pro- 
gramme des  recherches  à entreprendre  par  la  station  agrono- 
mique est  arrêté  chaque  année  par  la  commission  administrative 
de  concert  avec  le  directeur. 

Les  agronomes  de  l’État  trouveront  dans  cette  institution  un 
précieux  auxiliaire  pour  leurs  cultures  démonstratives  et  expéri- 
mentales. En  outre,  les  analyses  de  terres  effectuées  à la  station 
et  réclamées  par  l’Inspection  contribueront  à la  confection  d’une 
carte  géologique  agricole. 

Le  besoin  de  cette  carte  se  faisait  vivement  sentir  depuis  l’in- 
stitution des  champs  d’expérience.  En  effet,  pour  établir  un 
champ  d’expérience  dans  des  conditions  rigoureusement  scien- 
tifiques, il  importe  de  connaître,  aussi  exactement  que  possible, 
Ja  nature  non  seulement  du  sol,  mais  du  sous-sol  dont  il  dérive 
souvent  par  désagrégation  ou  décomposition  lente.  Les  dernières 
recherches  tendent  à établir,  en  effet,  que  beaucoup  de  couches 
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superficielles,  considérées  jusqu’ici  comme  terrains  de  transports, 
ne  sont  que  des  produits  de  l’altération  de  la  roche  sous-jacente. 
Le  cultivateur,  édifié  sur  la  composition  de  cette  roche,  pourra 
donc  appliquer  directement,  en  connaissance  de  cause,  les  prin- 
cipes de  la  restitution  minérale  (i). 

Enseignement  agricole.  — Les  écoles  d’adultes  créées  cet 
hiver  en  Belgique  à titre  d’essai  ont  donné  des  résultats  ines- 
pérés. Ces  cours  ont  été  fréquentés  par  un  grand  nombre  d’agri- 
culteurs. Le  chiffre  des  auditeurs  qui  ont  suivi  régulièrement  ces 
cours  pendant  l'hiver  de  1887-1888  s’est  élevé  dans  certaines 
localités  à plus  de  200. 

Ces  leçons,  données  par  des  ingénieurs  agricoles,  des  agro- 
nomes ou  des  instituteurs  sous  la  surveillance  immédiate  des 
agronomes  de  l’État,  se  donnent  le  soir  ou  même  dans  la  journée 
suivant  les  exigences  locales. 

Bon  nombre  d’auditeurs,  attirés  d’abord  par  une  curiosité 
défiante,  y ont  bientôt  pris  un  intérêt  très  vif  et  se  sont  initiés 
rapidement  aux  principales  notions  de  la  chimie  agricole. 

Dans  certaines  parties  du  pays,  les  cours  d’adultes  ont  eu  pour 
conséquence  d’augmenter  considérablement  l’emploi  des  engrais 
chimiques,  ce  qui  s’explique  aisément,  attendu  que  le  cultivateur 
achète  avec  plus  de  confiance  une  marchandise  dont  il  connaît 
la  composition,  la  valeur  et  l’usage  rationnel  (2). 

A la  fin  des  leçons,  les  agriculteurs  discutent  les  résultats  de 
leurs  observations  personnelles;  ce  qui  les  amène  à lire  des 
livres  ou  des  publications  agricoles  et  à fréquenter  avec  plus  de 
fruit  les  conférences  isolées  données  par  les  agronomes  de 
l’État. 

A la  suite  de  résultats  aussi  encourageants,  les  chambres 
législatives  ont  voté  cette  année  un  sübside  spécial  de  5o  000 
francs.  Ce  subside  permettra  d’étendre  cet  enseignement,  et  de 
munir  les  titulaires  de  ces  cours  d’une  caisse  portative  de  réactifs 
chimiques  auxquels  seront  joints  différents  échantillons  de 

(1)  Voir  le  Journal  d’agriculture  pratique  de  France,  n°  du  27  octobre 
1887,  page  593. 

(2)  L'Annuaire  de  statistique  de  Belgique  est  muet  sur  la  production  et  la 
consommation  des  matières  fertilisantes  du  commerce;  cependant  il  serait 
bien  intéressant  de  connaître  la  progression  réalisée  en  Belgique  par  cette 
industrie  dans  ces  dernières  années.  Elle  est  considérable,  surtout  depuis 
l’exploitation  régulière  des  gisements  de  phosphates  de  Ciply  et  des  phos- 
phates de  scories. 
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terres  et  d'engrais  destinés  aux  démonstrations  pratiques  des- 
théories émises  durant  les  leçons.  Nul  doute  que  cette  méthode 
intuitive  ne  contribue  à la  diffusion  de  la  science  agricole  dans 
les  campagnes. 

Enseignement  pratique  de  la  laiterie.  — Le  gouverne- 
ment belge  se  préoccupe  d'établir  d'une  façon  sérieuse  l'en- 
seignement pratique  de  la  laiterie  ; dans  ce  but,  l’inspecteur 
général  s’est  rendu  cet  été  en  Bretagne,  afin  d’étudier  de  visic 
l’organisation  complète  d’une  école  modèle,  où  des  jeunes  filles 
apprennent  à mettre  en  pratique  les  procédés  modernes  de  fabri- 
cation du  beurre  et  des  fromages  renommés. 

On  jettera  cette  année  même  les  bases  d’une  organisation 
semblable  dans  les  régions  herbagères,  et  on  y installera  une  des 
écoles  pratiques  de  laiterie. 

Les  subsides  accordés  par  le  gouvernement  aux  écoles  libres 
ont  déjà  singulièrement  contribué  au  progrès  de  l’enseignement 
pratique  de  l’agriculture. 

Certaines  écoles  du  pays  wallon  ont  réalisé  un  type  d’enseigne- 
ment qui  n’a  rien  à envier  aux  meilleures  écoles  moyennes 
d’agriculture  de  l’Allemagne.  Les  jeunes  gens  sortant  de  ces 
écoles  sont  admirablement  préparés  aux  leçons  supérieures 
d’agriculture  qui  se  donnent  dans  les  instituts  de  Gembloux  et 
de  Louvain.  Ceux  qui  ne  désirent  pas  pousser  plus  loin  leurs 
études  sont  initiés  d’une  façon  très  complète  aux  principes  et  aux 
applications  de  la  science  agricole. 

Pour  l’enseignement  primaire  supérieur,  le  gouvernement  a 
l’intention  de  réaliser  prochainement  en  Belgique  un  type 
d’école  pratique  analogue  aux  écoles  pratiques  d'agriculture  de 
France,  fondées  par  M.  Tisserand  et  qui  tendent  de  plus  en  plus 
à remplacer  l’ancien  type  des  fermes-écoles. 

Les  écoles  pratiques  de  France  sont  des  institutions  apparte- 
nant aux  départements  ou  à de  simples  particuliers  qui  les 
administrent  à leurs  risques  et  périls. 

Le  gouvernement  ne  s’occupe  à proprement  parler  que  de  l’en- 
seignement agricole.  Il  prend  à sa  charge  les  frais  du  person- 
nel enseignant  et  les  frais  d’expérimentation  ; il  veille  à ce  que 
les  cultures  et  l’exploitation  soient  bien  conduites,  offrent  de 
bons  exemples  et  tiennent  une  comptabilité  sérieuse  ; mais  le 
département  ou  le  propriétaire  doit  s'occuper  de  toute  la  gestion. 
Ces  écoles  sont  établies  chez  des  propriétaires,  de  préférence  aux 
fermiers,  parce  que  ceux-ci,  dépendant  d’un  bail,  n’offrent  pas- 
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autant  de  garanties  de  durée  et  d'avenir  que  les  premiers;  mais 
ce  n’est  là  qu’une  préférence.  Le  propriétaire  ou  le  fermier  du 
domaine  est  généralement  nommé  directeur  et  reçoit  un  traite- 
ment fixe  de  l’État.  Une  allocation  annuelle  lui  est  accordée,  en 
outre,  pour  frais  de  matériel  d'enseignement.  Il  est  assisté  dans 
certains  cas  par  un  sous-directeur. 

Le  personnel  enseignant  comprend  : 

i professeur  d’agriculture,  de  zootechnie,  de  génie  rural  et 
d’économie  rurale  ; 

1 professeur  de  physique,  de  chimie  et  de  météorologie  ; 

2 maîtres  chargés  de  l’enseignement  des  sciences  mathéma- 
tiques appliquées  et  de  l'histoire  naturelle,  ainsi  que  de  la  sur- 
veillance dans  l’école  ; 

i vétérinaire  professeur; 

i chef  de  pratique  pour  l’agriculture  ; 

i chef  de  pratique  pour  l’horticulture  et  l'arboriculture  ; 

i instructeur  militaire. 

Le  personnel  est  tout  entier  payé  par  l’État. 

Les  écoles  pratiques  sont  destinées  à recevoir  les  fils  de  petits 
propriétaires,  de  fermiers  et  d’artisans  au  sortir  de  l’école 
primaire  ou  du  collège. 

Le  prix  de  la  pension  y varie  de  400  à 600  francs. 

Les  départements  de  l’État  y entretiennent  un  certain  nombre 
de  boursiers  de  façon  à permettre  aux  petits  cultivateurs  peu 
aisés  d’y  envoyer  leurs  enfants,  quand  ceux-ci  montrent  de 
bonnes  dispositions  pour  l’étude. 

L’enseignement  comprend  le  développement  de  l’enseignement 
primaire  : la  rédaction,  la  lecture,  le  calcul,  la  géométrie,  l’arpen- 
tage, le  nivellement,  les  notions  d’histoire  naturelle,  de  météoro- 
logie, de  physique  et  de  chimie  dans  leurs  applications  à l’agri- 
culture et  spécialement  aux  cultures  du  pays,  la  mécanique 
agricole,  la  viticulture,  l’horticulture,  l’arboriculture,  l’économie 
rurale,  la  comptabilité,  la  zootechnie  et  les  premiers  secours  aux 
animaux  domestiques,  l’instruction  militaire  et  le  tir. 

Le  temps  des  élèves  est  partagé  en  deux  parties,  de  façon  que 
les  leçons  théoriques  soient  données  pendant  la  moitié  de  la 
journée,  et  que  l’autre  moitié  soit  consacrée  aux  leçons  pratiques 
et  à l’étude. 

De  la  sorte,  il  n’y  a ni  satiété  pour  l’esprit,  ni  lassitude  pour 
le  corps.  Les  élèves  en  quittant  l’école  ont  pris  part  manuelle- 
ment à toutes  les  opérations  de  la  culture  sans  avoir  rempli 
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cependant  l’office  de  valets  de  ferme  comme  dans  les  anciennes 
fermes-écoles  ; et  ils  ont  eu  assez  de  leçons  pour  développer 
leurs  facultés  intellectuelles  et  acquérir  des  notions  qui  leur  per- 
mettent de  se  rendre  compte  des  opérations,  d'interpréter  les 
faits,  etc. 

Apiculture.  — L’apiculture  belge,  qui  semblait  perdre  de  son 
importance  depuis  quelques  années,  va,  grâce  à l’initiative  du 
gouvernement,  entrer  dans  une  voie  nouvelle. 

La  statistique  accuse,  en  effet, une  diminution  de  43  253  ruches 
en  un  espace  de  1 5 ans,  et  une  importation  annuelle  de  miel 
pour  une  valeur  de  plus  d’un  million  et  demi  de  francs. 

Le  mode  vicieux  que  les  cultivateurs  emploient  dans  l’élève 
des  abeilles,  l’ignorance  de  leurs  mœurs,  de  leurs  maladies  et 
des  remèdes  à employer  pour  les  combattre,  l’imperfection  de 
l’outillage  usité,  sont  les  principales  causes  de  la  décadence  de 
cette  industrie  dans  le  pays  ; c’est  ce  qu’a  compris  le  gouver- 
nement en  chargeant  un  praticien  distingué  de  vulgariser+j)ar 
voie  de  conférences  démonstratives,  les  progrès  réalisés  à l’étran- 
ger dans  cette  industrie.  Le  conférencier  a pour  mission  d’expo- 
ser succinctement  la  physiologie  et  la  sélection  des  abeilles,  la 
conduite  rationnelle  du  rucher,  les  méthodes  modernes  du  trai- 
tement du  miel. 

Il  est  chargé  également  de  mettre  en  évidence  les  avantages 
des  ruches  à cadres  mobiles  et  leur  fonctionnement.  Son  ensei- 
gnement est  à la  fois  scientifique,  pratique  et  démonstratif.  Dans 
le  cours  de  ses  conférences,  il  montre  aux  auditeurs  des  ruches 
mobiles  en  pleine  activité  et  les  différents  appareils  perfectionnés 
actuellement  en  usage. 

Pour  réaliser  ce  programme,  le  conférencier,  muni  d’un  cheval 
et  d’une  voiture  pour  la  locomotion  des  ruches  (le  transport  en 
chemin  de  fer  ne  permettant  pas  suffisamment  l’aération  de 
celles-ci),  parcourt  les  régions  les  plus  mellifères  du  pays,  expo- 
sant, les  jours  de  foires  et  de  marchés  principalement,  les  progrès 
accomplis  à l’étranger  dans  cette  industrie. 

Ce  mode  de  vulgarisation  est  appelé  sans  nul  doute  à donner 
des  résultats  sérieux,  qui  seront  appréciés  à leur  juste  valeur 
par  le  inonde  agricole. 

Crédit  foncier  rural.  — La  Société  centrale  de  Belgique 
s’occupe  depuis  quelque  temps  de  la  fondation  d’un  établisse- 
ment de  crédit  foncier  rural. 
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Le  but  qu’elle  cherche  à atteindre,  c’est  la  conversion  de  la 
dette  hypothécaire  dont  une  partie  du  capital  rural  est  grevée  ; 
les  fonds  non  bâtis,  c’est-à-dire  la  terre,  sont  grevés  actuellement 
d’un  capital  hypothécaire  de  700736600  francs.  Malgré  les  con- 
ditions économiques  qui  deviennent  de  jour  en  jour  plus  diffici- 
les, la  fortune  immobilière  continue  à verser  au  Trésor  la  plus 
grande  partie  de  scs  revenus.  Il  est  plus  que  temps  pour  l’agri- 
culture de  trouver  de  l’argent  à un  taux  convenable,  afin  que  le 
cultivateur  puisse  transformer  sa  culture  en  culture  intensive, 
la  seule  qui  puisse  aujourd’hui  rémunérer  son  travail. 

Afin  d’arriver  à ce  but,  la  Société  centrale  voudrait  voir  le 
crédit  foncier  agricole  représenté  par  une  institution  nationale, 
à l’instar  de  la  banque  actuelle,  créée  et  administrée  avec  le  con- 
cours et  l’appui  direct  du  gouvernement.  Ce  projet,  espérons-le, 
fixera  l'attention  de  nos  gouvernants,  dont  la  sollicitude  pour  les 
intérêts  agricoles  s’est  si  souvent  manifestée  dans  ces  derniers 
temps. 


Élevage.  Concours  de  cultures.  — Le  gouvernement  belge 
a cru  devoir  octroyer  un  subside  de  200000  francs  pour  l’orga- 
nisation de  concours  temporaires  de  chevaux,  bétail  et  culture, 
à l’occasion  de  l’exposition  universelle  qui  s’est  ouverte  à 
Bruxelles. 

Les  derniers  concours  de  ce  genre,  dus  le  plus  souvent  à l’ini- 
tiative privée  des  agronomes  et  des  éleveurs  belges,  nous  ont 
permis  d’apprécier  toute  l’importance  de  ces  exhibitions,  qui 
visent  à stimuler  l’émulation  et  à encourager  les  vaillants  efforts 
de  nos  classes  rurales  pour  résister  victorieusement  à la  concur- 
rence étrangère. 

Parmi  les  branches  de  l’industrie  agricole  qui  sont  restées 
rémunératrices  en  dépit  de  la  crise  agricole,  et  qui  tendent  à 
le  devenir  de  plus  en  plus  grâce  aux  progrès  réalisés  dans  la 
voie  scientifique,  figure  en  première  ligne  l’élevage  du  cheval  et 
particulièrement  l’élevage  du  cheval  de  trait.  L’étranger  se  dis- 
pute sur  nos  marchés  cette  superbe  race  de  chevaux  de  gros 
trait,  supérieurs  comme  chevaux  agricoles  aux  chevaux  français 
et  allemands  et  qui  sont  les  ancêtres  de  plusieurs  races  célèbres. 
Nos  chevaux  ardennais,  améliorés  par  la  sélection,  sont  hors  de 
prix  à l’étranger,  et  par  le  fait  tendent  à disparaître  de  nos  pro- 
vinces du  sud,  où  la  demande  excède  l’offre  et  où  l’appât  du 
lucre  a trop  souvent  amené  les  fermiers  à se  dessaisir  au  poids 
de  l’or  de  leurs  meilleurs  étalons. 
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Dans  ces  conjonctures,  il  importe  d’encourager  par  tous  les 
moyens  possibles  les  efforts  de  sociétés  qui,  comme  celle  des 
éleveurs  belges , ont  pris  l’initiative  de  la  création  d’un  studbook 
afin  de  conserver  nos  races  dans  toute  leur  pureté  et  de  les  amé- 
liorer par  des  croisements  intelligents,  fondés  sur  la  connaissance 
approfondie  de  ces  lois  de  sélection  dont  nos  voisins  les  Anglais 
ont  su  tirer  si  grand  parti.  Les  efforts  tentés  en  vue  d’améliorer 
la  race  ardennaise  par  les  croisements  avec  des  races  plus  fortes 
et  plus  lymphatiques  ont  entraîné  la  disparition  des  caractères 
si  appréciés  du  cheval  de  montagne.  Cet  exemple  prouve  que  les 
principes  de  la  sélection,  fondés  sur  la  connaissance  sérieuse  des 
tempéraments,  de  l’influence  du  croisement  et  de  l’action  des 
milieux  tels  que  le  sol  et  le  climat,  sont  restés  étrangers 
aux  éleveurs  de  cette  région,  qui  n’ont  visé  qu’à  la  taille  et  au 
p.oids.  La  même  observation  peut  s’appliquer  jusqu’à  un  cer- 
tain point  à notre  cheval  de  gros  trait.  Il  y aurait  lieu  d’étudier 
si  le  croisement  du  cheval  frison  du  littoral,  produit  d'un  climat 
marin  et  d’un  sol  humide,  avec  le  cheval  du  limon  hesbayen, 
produit  d’un  climat  continental,  donnerait  des  résultats  aussi 
avantageux  qu’on  le  pense  au  point  de  vue  de  la  conservation  et 
de  l’amélioration  de  l’espèce.  En  général,  l’éleveur  ne  saurait 
trop  s’attacher  à améliorer  la  race  par  la  race,  par  une  sélection 
intelligente  des  individus  bien  adaptés  au  sol  et  au  climat,  au 
lieu  de  s’égarer  dans  des  croisements  dont  il  ne  peut  souvent 
prévoir  le  résultat. 

Nos  récentes  expositions  de  bétail  ont  également  démontré  la 
nécessité  d’appeler  tout  particulièrement  l’attention  des  cultiva- 
teurs sur  les  principes  de  sélection  des  différentes  races  des 
bêtes  à cornes.  Les  éleveurs  anglais  ont  prouvé  qu’ils  possè- 
dent à fond  l'art  de  développer  ou  de  réduire  à volonté  chez  un 
animal  les  divers  tissus  qui  constituent  son  organisme,  et  qui 
concourent  à la  production  des  fonctions  dont  l’industrie 
humaine  a su  tirer  si  grand  parti,  tels  que  le  travail  musculaire, 
la  force,  la  vitesse,  la  production  du  lait,  de  la  viande,  de  la 
graisse,  de  la  laine,  etc. 

Déjà  plusieurs  agronomes  belges  ont  surpris  à l’étranger  les 
secrets  de  ces  procédés  ingénieux,  dont  la  divulgation  et  la  géné- 
ralisation permettent  d’entrevoir,  dans  un  avenir  prochain, 
l’aurore  d’une  nouvelle  ère  de  prospérité  pour  l’agriculture 
nationale. 

En  effet,  le  concours  de  bétail  de  1 888  a permis  à nos  fermiers 
de  se  rendre  un  compte  exact  des  progrès  accomplis,  progrès 
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désormais  faciles  à réaliser  par  quiconque  voudra  se  conformer 
aux  instructions  des  éleveurs  qui  se  vouent  à l’étude  et  à la  vul- 
garisation des  lois  de  la  production  animale  et  végétale. 

Une  somme  de  20000  francs  a été  également  allouée  au  con- 
cours spécial  de  culture  afin  d’accorder  des  récompenses  et  des 
prix  en  argent  aux  cultivateurs  qui  ont  fait  constater  par  des 
essais  les  progrès  accomplis,  ou  ceux  dont  la  réalisation  est 
désirable,  soit  dans  le  choix  des  semences,  soit  dans  l’application 
judicieux  des  engrais,  soit  dans  les  façons  à donner  au  sol,  etc. 

Le  comité  a cru  devoir  établir  diverses  catégories  de  concur- 
rents, réparties  suivant  le  nombre  d’hectares  cultivés  par  chacun 
d’eux  et  suivant  la  région  qu’ils  habitent.  Toutes  les  conditions 
delà  culture  qui  ont  concouru  à l’augmentation  et  à la  diminution 
des  rendements  ont  été  indiquées  par  les  concurrents.  Il  a été 
établi  en  outre  un  concours  entre  les  champs  d’expérience 
privés  qui  visaient  à faire  connaître  aux  cultivateurs  de  la 
région  les  variétés  améliorées  ou  nouvelles  de  plantes  cultivées. 
Ce  concours  est  en  dehors  de  toute  intervention  gouvernemen- 
tale, et  vise  plus  particulièrement  la  comparaison  et  l’amélio- 
ration des  cultures  spéciales,  dans  les  régions  où  ces  cultures 
prédominent,  et  à l’exclusion  des  autres  cultures  d’une  impor- 
tance secondaire  pour  la  région. 

Le  gouvernement  espère  qu’en  accordant,  à titre  d’encourage- 
ment, des  subsides,  aux  éleveurs  et  aux  cultivateurs  belges,  il  con- 
tribuera non  seulement  à assurer  le  succès  d’une  exposition 
qui  favorisera  l’essor  du  commerce  et  de  l’industrie  nationale, 
mais  aussi  à stimuler  les  efforts  des  agronomes  qui  poursuivent 
le  relèvement  de  l’agriculture  par  la  science  et  le  crédit. 

L’exposition  de  l’administration  de  l’agriculture  au  Grand- 
Concours  réunit  sur  un  espace  restreint  la  représentation  des 
divers  services  scientifiques  du  département  : agriculture,  sylvi- 
culture, culture  maraîchère,  zootechnie,  pisciculture,  apiculture. 
Des  tracés  graphiques  représentent  notamment  les  résultats  de 
l’enseignement  de  toutes  ces  branches  dans  les  diverses  régions 
du  pays. 

Des  diagrammes  figurent  les  résultats  des  cultures  expérimen- 
tales instituées  par  les  agronomes  de  l’État,  par  les  directeurs  des 
stations  agricoles  et  par  l’inspecteur  général  lui-même. 

Plusieurs  séries  de  cultures  dans  le  sable  lavé  et  dans  l’eau 
distillée  servent  à démontrer  d’une  façon  intuitive  les  principes 
de  la  doctrine  de  la  restitution,  dans  les  écoles  primaires  et 
moyennes. 
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Les  cultures  expérimentales  dans  le  sable  lavé  et  calciné,, 
instituées  publiquement  depuis  plusieurs  années  par  l'inspecteur 
général  au  Jardin  botanique  de  Louvain,  démontrent  de  la  façon 
la  plus  claire  que  certaines  plantes  de  la  famille  des  légumi- 
neuses et  des  graminées  accumulent  dans  le  sol  les  éléments  fer- 
tilisants de  l’atmosphère.  En  effet, ces' plantes,  dans  les  conditions 
artificielles  où  elles  végètent,  sont  dépourvues  de  sous-sol  ; elles 
ne  peuvent  donc  y puiser  des  éléments  qui  font  défaut  dans  la 
mince  couche  de  sol  absolument  stérile  où  elles  ont  été  semées. 
Cette  couche  de  sable  merle,  qui  ne  dépasse  guère  5 à 6 centi- 
mètres, repose  immédiatement  sur  des  pierres,  qui  remplissent 
les  trois  quarts  des  pots. 

On  remarque  aussi  une  carte  ozonimétrique,  en  vue  d’instituer 
des  recherches  pour  déterminer  le  rôle  de  l’ozone  dans  la  nutri- 
tion des  plantes  et  des  animaux. 

L’institut  agricole  et  la  station  agricole  de  Gembloux  exposent 
également  une  série  de  publications,  tableaux  et  photographies 
synthétisant  les  travaux  de  cet  institut  supérieur  de  l’Etat, 
dont  le  niveau  scientifique  s'élève  sensiblement  depuis  la  créa- 
tion du  ministère  de  l’agriculture. 

Il  en  est  de  même  de  l’institut  agronomique  de  Louvain, 
brillamment  représenté  au  Grand-Concours  par  les  travaux  de 
ses  anciens  élèves,  de  ses  élèves  actuels  et  de  ses  professeurs. 

L.  F. 


GÉOGRAPHIE. 


Le  lac  Balkach  (i).  — M.  Nicolsky,  zoologiste  russe,  membre 
de  la  Société  des  naturalistes  de  Saint-Pétersbourg,  a fait  des 
recherches,  intéressantes  et  savantes,  dans  -le  bassin  du  lac  Bal- 
kach. Ce  bassin  est  séparé  de  la  vallée  du  Tchouï  par  des  pla- 
teaux et  des  montagnes  datant  des  époques  jurassique  et  même 
dévonienne  ; d’où  une  différence  fort  sensible  dans  les  faunes 
ichtyologiques  du  Tchouï  et  de  l’Ili.  Son  niveau  au-dessus  de  la 
mer  est  à 280  mètres,  celui  de  la  mer  d’Aral  à 5o  mètres  à peine, 

(1)  Société  de  géographie  de  Paris.  Compte  rendu  des  séances,  1er  juin 
1888. 
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et  celui  des  plateaux  interposés  entre  le  Balkach  et  le  Tchouï 
à 3yo  mètres  au  moins. 

On  ne  saurait  donc  admettre  que  les  deux  grands  lacs  ont 
appartenu  jadis  à la  même  mer. 

Mais  le  Balkach  actuel,  le  Sassyk-Koul,  l’Ala-Koul  et  même 
l’Ebi-Nor  formaient  sans  aucun  doute,  et  dans  les  époques 
modernes,  un  seul  vaste  bassin  d'eau  douce  ou  légèrement  sau- 
mâtre, car  tous  ces  lacs  ont  la  même  faune  ichtyologique. 

Malgré  son  étendue  considérable  et  sa  position  sous  les  mêmes 
latitudes  que  Bordeaux  et  Venise,  le  Balkach  est  pris  tous  les 
ans,  de  novembre  à mi-avril,  par  une  glace  de  om,8o  d’épaisseur. 

Mer  d’Azov  ( i).  — Elle  a fait  l’objet  des  études  zoologiques  et 
physico-géographiques  de  M.  Kouznétzov.  Ce  petit  bassin,  dont 
la  largeur  est  de  170  kilomètres  et  la  longueur  de  35o  kilomètres, 
n’est  guère  profond  que  de  14  mètres.  Il  est  riche  en  poisson, 
surtout  en  .sterlet.  L’eau  est  plutôt  saumâtre  que  salée  ; elle  ne 
contient  que  1,19  pour  100  de  sel  ; la  mer  Noire  en  a au  contraire 
1,75  et  la  Méditerranée  plus  de  2 à 3 pour  100.  Les  vrais  pois- 
sons maritimes  y sont  rares. 

M.  Kouznétzov  a parcouru  la  côte  de  Taganrog  à Kertch,  en 
passant  par  Berdiansk,  Marioupol,  Arabat,  etc.  ; c’est  la  distance 
de  Nice  à Banyuls. 

Les  Anglais  en  Birmanie  (2),  — Le  gouvernement  anglais 
a publié  récemment  un  rapport  sur  l’administration  de  la  Bir- 
manie supérieure  pour  l’année  188,6..  Ce  rapport  a fourni  à 
M.  Daniel  Bellet  les  éléments  de  son  étude  sur  cette  nouvelle 
conquête  britannique. 

Si  l’on  y comprend  les  États  de  Shan,  situés  sur  la  frontière 
orientale,  de  Bhamo  à Toungou,  la  Birmanie  couvre  près  de 
200000  milles  carrés  (3),  dont  la  moitié. appartient  à la  Birmanie 
propre. 

La  configuration  de  ce  coin  de  l’Asie  veut  qu’on  comprenne 
dans  la  Birmanie  non  seulement  le  bassin  de  l’Irawaddy,  mais  les 
deux  bassins  annexes,  de  la  Sittang  et  de  la  Salouen,  qui  sont  parai  - 
lèles  au  premier  ; ces  trois  bassins  sont  formés  par  trois  rameaux 
principaux  rattachés  au  massif  montagneux  du  nord  du  pays. 

(1)  Société  de  géographie  de  Paris.  Compte  rendu  des  séances,  1er  juin 
1888. 

(2)  Revue  de  géographie  de  Ludovic  Drapeyron,  avril  1888. 

.(3)  Berghaus  estime  la  superficie  à 480  000  kilomètres  carrés. 
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La  possession  de  la  Birmanie  était  importante  pour  l'Angle- 
terre; mais  ce  fut  en  vain  qu’elle  tâcha,  dès  le  commencement  du 
xvme  siècle,  de  se  rapprocher  de  la  cour  birmane.  On  demanda 
à la  force  armée  les  succès  que  ne  pouvait  remporter  la 
diplomatie.  Les  guerres  de  1824  et  de  1 852  enlevèrent  au  pays 
birman  toutes  ses  provinces  maritimes,  avec  les  deltas  de  l’Ira- 
waddy  et  de  la  Sittang.  A partir  de  ce  moment, la  Birmanie  était 
à la  merci  de  l’Angleterre. 

Le  3i  janvier  1862,  les  deux  conquêtes  formèrent  le  Brifish 
Bunnah,  et  devinrent  une  dépendance  du  gouvernement  général 
de  l’Inde  anglaise. 

En  Angleterre,- en  désirait  l’annexion  de  la  Birmanie  supé- 
rieure, pour  posséder  la  route  de  Bhamo.  qui  conduit  en  Chine. 
Cette  annexion  se  fit  à la  suite  de  la  campagne  de  1 885. 

Le  :pays  nouvellement  conquis  pourra  devenir  fort  pros- 
père. Le  sol  produit  du  maïs,  du  froment,  de  grandes  quantités 
de  riz.  Les  richesses  minérales  paraissent  importantes.  Des 
mines  de  rubis  sont  exploitées  près  de  Mogok,  à une  centaine  de 
milles  anglais  N.  N.  E.  de  Mandalay  (1).  Le  jade  est  abondant. 
C'est  un  monopole  du  gouvernement  anglais,  qui  afferme 
l’exploitation  pour  ySooo  francs  par  an. 

La  grande  richesse  est  le  charbon.  Il  est  de  bonne  qualité.  On 
trouve  en  Birmanie  quatre  gisements  carbonifères  principaux  : 
le  gisement  de  Thingadau,  sur  la  rive  gauche  de  l'Irawaddy,  à 
1 00  kilomètres  de  Mandalay  et  à quelques  kilomètres  du  fleuve  ; 
celui  de  Kalé,  à 200  kilomètres  en  remontant  le  cours  du  Chin- 
dwin;  celui  de  Panlaung,  et  celui  du  plateau  de  Shan. 

Avec  de  tels  éléments,  un  mouvement  commercial  et  industriel 
est  possible;  mais  il  importe  d’ouvrir  des  voies  de  communica- 
tion. Le  gouvernement  de  l'Inde  s’y  applique.  Pour  faciliter  le 
commerce  intérieur  de  la  Birmanie,  il  a subsidié  une  compagnie 
de  navigation,  dont  les  bateaux  sillonnent  l’Irawaddy,  depuis 
son  embouchure  jusqu’à  Bhamo.  Mais,  comme  il  veut  surtout 
établir  des  relations  commerciales  avec  la  Chine,  il  a décidé  la 
construction  d'un  chemin  de  fer. 

On  sait  qu’une  voie  ferrée  relie  déjà  Rangoon  à Toungou. 
De  ce  dernier  point,  une  ligne  est  projetée  pour  aboutir  à Man- 
dalay. On  peut  la  diviser  en  quatre  sections  : 


(1)  Cfr  Rente  des  questions  scientifiques,  20  avrfl  1888,  p.  659. 
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i°  deToungou  à Ningyan  g 3 kilomètres. 

2°  de  Ningyan  à Yamethin  88  „ 

3°  de  Yamethin  à la  rivière  Panlaung  1 12  „ 

40  de  la  rivière  Panlaung  à Mandalay  80  „ 

A ajouter  pour  détours  imprévus,  etc.  10  „ 

385  kilomètres. 

Le  coût  approximatif  est  de  34  3ooooo  francs. 

Les  travaux  sont  commencés  à Toungou,  à Ningyan  et  à Man- 
dalay. 

La  ligne  Rangoon-Mandalay  exigera  plus  tard  deux  complé- 
ments. De  Mandalay,  elle  devra  être  prolongée  jusqu’à  la  fron- 
tière de  Chine  par  la  vallée  du  Mu  ; à l’ouest,  il  faudra  établir 
320  kilomètres  de  voies  pour  la  relier  au  chemin  de  fer  de 
l’Assam. 

Canal  de  Panama  (1).  — Sans  nous  préoccuper  du  côté 
financier  de  cette  entreprise,  jetons  un  coup  d’œil  sur  la  topo- 
graphie du  canal  ; topographie  bien  exacte,  puisque  M.  Ferdi- 
nand de  Lesseps  lui-même  en  a tracé  les  lignes  dans  une 
conférence  faite  au  mois  de  mai  dernier,  au  grand  amphithéâtre 
de  la  Sorbonne. 

L’isthme  qui  relie  les  deux  Amériques,  et  qui  est  resserré 
entre  l’Atlantique  et  le  Pacifique,  a une  longueur  de  23oo  kilo- 
. mètres  et  une  largeur  variable  de  60  à 220  kilomètres.  C’est  au 
point  où  l’isthme  a reçu  plus  particulièrement  le  nom  de  Panama 
qu’on  constate  une  des  moindres  largeurs,  65  kilomètres  en  ligne 
droite.  Là  aussi  la  chaîne  montagneuse  qui  court  du  cap  Horn 
aux  mers  glaciales  du  pôle  nord  abaisse  particulièrement  sa 
cime  ; le  col  de  la  Culebra,  à 35  kilomètres  de  Colon,  n’est  qu’à 
87  mètres  au-dessus  du  niveau  moyen  des  mers. 

On  a choisi  cette  région  pour  le  percement  de  la  nouvelle 
artère  interocéanique. 

Le  canal  de  Panama  est  tracé  entre  la  baie  de  Limon,  dans 
l’Atlantique,  et  Panama,  sur  l'océan  Pacifique.  Sa  longueur  sera 
de  74  kilomètres,  sa  largeur  au  plafond  de  22  mètres,  sa  profon- 
deur d’eau  de  Sm,25.  Pour  l’ouvrir  à la  grande  navigation  en 
1890,  on  y construira  10  écluses  provisoires,  qu'on  supprimera 
lorsque  le  niveau  du  canal  aura  été  réglé  par  des  améliorations 
et  des  approfondissements  ultérieurs. 

(1)  Reçue  de  géographie  de  Ludovic  Drapeyron,  juillet  1888. 
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Les  collines  qu'on  rencontre  sur  le  tracé  du  percement  ont 
rarement  plus  de  100  à i 5o  mètres  de  hauteur;  le  cerro  Culebra 
ne  compte  guère  plus  de  180  mètres. 

Les  navires, avant  d’entrer  dans  le  canal,  passeront  au  sud  de 
nie  Manzanillo,  où  est  construit  Colon;  cette  île  est  reliée  à la 
terre  ferme  par  un  chemin  de  fer. 

A l’est  de  Colon,  descend  d’un  pic  assez  rapproché  de  la  côte 
le  rio  Ch  agrès,  qui  se  jette  dans  l’Atlantique,  à l'ouest  de  la  baie 
de  Limon,  après  avoir  décrit  un  demi-cercle  de  i5o  kilomètres 
de  développement.  Il  rencontre  le  tracé  du  canal,  au  kilomètre 
45,  à courte  distance  de  Garnboa.  Son  débit,  de  i3mc  d eau  au 
plus  bas  étiage,,  monte  jusqu’à  i6oon,‘'  en  temps  de  pluie. 

La  Compagnie  du  canal  de  Panama  doit  faire  construire  un  bar- 
rage régulateur  des  crues  du  Chagres.  A l'aide  de  ce  barrage, 
établi  à Garnboa  avec  les  déblais  des  tranchées  avoisinantes, 
elle  transformera  la  vallée  supérieure  de  la  rivière  en  un  vaste 
réservoir  de  la  capacité  d'un  milliard  de  mètres  cubes.  On  y 
accumulera  les  eaux  des  crues,  qu’un  réservoir  permettra  d écou- 
ler petit  à petit  dans  un  canal  de  dérivation  sensiblement 
parallèle  au  canal  navigable. 

Les  îles  Salomon  (1).  — Elles  sont  situées  à 5oo  milles  à l’est 
de  la  Nouvelle-Guinée  et  comprises  entre  5°et  1 1°  lat.  S,  1 64°  et 
1 63°  long.  E Gr.  Leur  superficie  est  de  1 5 000  milles  carrés 
environ. 

L’archipel,  qui  comprend  sept  îles  principales,  a été  découvert 
en  1567  par  le  capitaine  espagnol  Alvaro  Mendana  de  Neyra, 
qui  les  baptisa  du  nom  de  Salomon. 

Les  montagnes,  dont  l’altitude  moyenne  est  de  5ooo  pieds, 
atteignent  10000  pieds  à Bougainville.  Dans  cette  île  se  trouve 
un  volcan  en  activité;  des  sources  thermales  et  sulfureuses  ont 
été  découvertes  à Savo. 

Il  existe  des  gisements  d’étain,  de  cuivre,  et  un  minerai  qui 
semble  être  de  la  pyrite  de  fer. 

De  la  côte  jusqu’au  sommet  des  montagnes, s’étendent  d’épais- 
ses forêts  aux  essences  tropicales  ; figuiers,  palmiers  nains,  etc. 

Les  vents  dominants  soufflent  du  sud-est  de  mai  en  octobre, 
les  moussons  du  nord-ouest  se  font  sentir  de  novembre  en 
avril. 

A la  côte,  la  température  atteint  rarement  90°  Fahr.;  la  nuit, 
elle  est  presque  toujours  supérieure  à y5°  Fahr. 

(1)  Proceedings  of  the  PiOyal  Geographical  Society  of  London.  Explo- 
ration ofthe  Solomon  Islands,  hy  G.  M.  Woodford. 
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Les  principaux  articles  d’exportation  sont  l’amande  de  la  noix 
de  coco,  connue  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  copra  et  dont 
on  tire  de  l’huile,  et  la  noix  du  palmier  sagou  dont  on  fait  des 
boutons  et  d’autres  petits  objets  en  ivoire  végétal,  vegetable 
ivory. 

Parmi  les  articles  d’échange  figurent  le  tabac,  fort  apprécié 
par  les  indigènes,  les  pipes,  les  allumettes-bougies,  les  calicots, 
les  perles,  les  colliers,  les  couteaux,  etc.  Ce  sont  des  maisons  de 
Sydney  qui  détiennent  la  majeure  partie  du  commerce. 

M.  Woodford  a rapporté  de  son  voyage  d’intéressantes  collec- 
tions zoologiques,  où  se  trouvent  129  espèces  nouvelles  : 8 de 
mammifères,  i5  d’oiseaux,  6 de  reptiles  et  100  de  lépidoptères. 

Les  Arabes  en  Afrique  centrale  (1).  — Le  lieutenant 
Wissmann,  ancien  agent  de  l’État  indépendant  du  Congo,  a fait 
en  juin  dernier,  aux  membres  de  Société  royale  de  géographie 
de  Londres,  une  causerie  sur  l’influence  des  trafiquants  arabes 
dans  l’Afrique  centrale. 

En  1881,  M.  Wissmann  et  le  Dr  Pogge  ont  parcouru  la  région 
située  entre  le  Sankouvou  et  le  Lomami,  peuplée  par  les 
Bene-Ki,  dè  la  tribu  des  Bosange.  C’est  une  savane,  où  courent 
de  nombreux  ruisseaux,  et  où  se  trouvent  des  forêts  luxuriantes 
et  des  localités  peuplées  et  prospères.  La  ville  du  clan  des 
Bagna-Pesihi,  que  les  voyageurs  traversèrent  en  janvier  1882, 
n’avait  pas  moins  de  10  milles  de  longueur.  Ses  habitants  étaient 
dans  l’aisance,  et  occupaient  de  bonnes  habitations  avec  fermes. 

Quatre  ans  plus  tard  Wissman,  accompagné  du  lieutenant  Le 
Marinel,  de  l’armée  belge,  et  de  M.  Buslag,  traverse  le  même 
pays.  La  ville  est  silencieuse;  la  route,  mal  entretenue,  est  bordée 
de  squelettes.  Les  Ba-Kalanga  — les  Arabes  — dont  le  chef, 
établi  à l'est  du  Lomami,  est  connu  sous  le  nom  de  Tupa-Tupa , 
Muchipula  ou  Tippo-Tih,  étaient  venus  là  pour  trafiquer.  Après 
des  déprédations  et  des  massacres,  ils  avaient  fait  une  impor- 
tante razzia  de  femmes  et  s’étaient  retirés,  laissant  à la  famine 
et  à la  petite  vérole,  qu’ils  avaient  apportée,  le  soin  d’achever 
leur  œuvre  de  destruction. 

Le  clan  des  Bagna-Pesihi  ou,  plutôt,  toute  la  tribu  des  Bene-Ki 
était  anéantie. 

Cette  scène  d’horreur  n’était  pas  unique.  Wissmann  put  s’en 
convaincre  tout  le  long  de  sa  route.  Un  jour,  il  rencontra  sur  les 

(1)  Proceedings  of  the  Royal  Geographical  Sogiety  of  Londcn,  August, 
188  S. 
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bords  du  Lukari  un  camp  arabe  de  3ooo  hommes,  commandé 
par  Sayol,  un  des  lieutenants  de  Tippo-Tib.  Il  s’y  trouvait  un 
trophée  orné  de  5o  mains  droites  coupées,  provenant  des  pri- 
sonniers que  le  chef  de  la  horde  faisait  fusiller.  D’après  les  dires 
d’une  partie  de  la  caravane  de  Wissmann,  les  victimes  de  ces 
sauvageries  avaient  été  dépecées  pour  la  célébration  d’une  fête 
en  l’honneur  des  auxiliaires  de  Tippo-Tib  établis  sur  le  Lomami, 
les  Bene-Kalebwe  et  les  Batetela  qui  sont  cannibales. 

En  terminant  sa  conférence,  le  vaillant  explorateur  déclare 
que  les  missionnaires  ne  suffisent  plus  à l’œuvre  civilisatrice 
entreprise  en  Afrique  centrale.  11  est  grand  temps  d'employer 
tous  les  moyens  dont  on  dispose  pour  arrêter  l'influence  des 
Arabes,  qui  grandit  de  jour  en  jour. 

Ces  abominations  se  passaient  en  1 885.  Nous  sommes  con- 
vaincu qu'elles  ne  tarderont  pas  à disparaître,  grâce  aux  géné- 
reux efforts  des  agents  de  l’État  indépendant  du  Congo,  remis  en 
possession,  avec  l’aide  de  Tippo-Tib,  de  la  station  de  Stanley- 
Falls,  et  à la  milice  armée,  base  de  la  croisade  anti-esclavagiste 
entreprise  par  Mgr  Lavigerie. 

Protectorats  et  annexions.  — Le  gouvernement  anglais  a 
annexé  les  îles  de  Christmas  (110  lat.  S et  1060  long.  E),  de 
Fanning  et  de  Penrhyn,  au  sud  des  îles  Sandwich,  dans  le  Paci- 
fique. Au  nord  de  sa  colonie  de  la  Côte  d’Or,  il  a établi  son  pro- 
tectorat sur  l’Okwaou. 

Après  un  traité  de  paix  et  d’amitié  conclu  avec  Lobengula, 
chef  des  tribus  d’Amenbele,  de  Mashuna  et  de  Makaleka,  l’An- 
gleterre a fait  notifier  à la  république  sud-africaine,  alias  le 
Transvaal,  que  le  pays  de  Matebele-Mashuna  et  la  partie  sep- 
tentrionale du  territoire  de  Khama  jusqu'au  Zambèze  sont  dans 
la  sphère  exclusive  de  l’influence  anglaise.  Cette  nouvelle  con- 
quête couvre  à peu  près  1 o degrés  géographiques. 

La  Chine  a reconnu  au  Portugal  la  possession  absolue  de 
Macao. 

Le  drapeau  français  a été  arboré  sur  toutes  les  Iles-sous-le- 
Vent.  — Les  Alinamys  du  Fouta-Djallon,  et  le  chef  Thiéba, 
établi  sur  la  rive  droite  du  Niger,  au  delà  de  Bannnako,  se  sont 
placés  sous  le  protectorat  de  la  France. 

L’Italie  a arboré  son  pavillon  à Zoula,  située  à l'intérieur  des 
terres  au  sud  de  Massouah,  non  loin  de  Molkutto,  escale  du 
littoral  occidental  de  la  baie  d’Aduïis. 

F.  Van  Ortroy, 
Lieutenant  de  cavalerie. 
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GÉOLOGIE. 


L'origine  du  pétrole.  — Au  charbonnage  n°  2 de  Fontaine- 
FÉvêque  (1),  dans  une  galerie  d’exploration,  on  a rencontré,  au 
mur  de  deux  couches  différentes  de  charbon,  un  niveau  de 
nodules  de  sidérose.  Ces  nodules  contenaient  des  géodes  rem- 
plies d'un  hydrocarbure  liquide,  à odeur  caractéristique  d’huile 
minérale.  C’est  là,  au  point  de  vue  de  l’origine  si  discutée  du 
pétrole,  un  fait  très  intéressant.  Il  n’y  a évidemment  ici  aucune 
condensation  de  vapeurs  hydrocarburées  internes  ; d’un  autre 
côté,  il  faut  noter  que  ces  nodules  de  sidérose  sont  presque  tou- 
jours très  pauvres  en  restes  organiques. 

Cette  découverte  est  à rapprocher  de  la  rencontre  mainte  fois 
signalée  de  la  hatchettite,  hydrocarbure  solide,  dans  des  nodules 
analogues.  Fait  plus  curieux  encore,  il  n’est  pas  rare  de  trouver 
de  la  hatchettite  entre  les  cloisons  des  goniatites  de  l’ampélite  de 
Chokier. 

Rôle  de  l'eau  dans  la  consolidation  des  roches  par  com- 
pression. — Depuis  les  travaux  classiques  de  J.  Hall,  repris  avec 
tant  d'éclat  par  M.  Daubrée  dans  ses  Études  de  géologie  expéri- 
mentale, on  11’a  cessé  de  vouloir  imiter  les  procédés  de  la  nature 
pour  la  consolidation  des  roches  meubles.  M.  W.  Spring,  bien 
connu  par  ses  belles  expériences  sur  la  compression  des  matières 
meubles,  appelle  l’attention  sur  l’importance  du  rôle  de  l'eau 
dans  ces  expériences  (2). 

Certaines  poudres  se  soudent  beaucoup  mieux  à l’état  humide 
qu’à  l’état  sec.  D’autres  poudres,  au  contraire,  en  présence  d’un 
peu  d'humidité,  se  refusent  à la  soudure. 

Les  poudres  des  métaux  ne  se  soudent  que  si,  au  préalable, 
toute  trace  d’eau  a été  expulsée,  tandis  que  les  argiles  sont  abso- 
lument rebelles  à toute  soudure  à l’état  sec. 

En  somme,  la  présence  de  l’eau  se  manifeste  différemment 
suivant  la  nature  chimique  des  corps  solides.  En  apparence,  la 
solubilité  semble  n’exercer  aucune  influence  ; car  l’iodure  de 
potassium,  par  exemple,  se  soude  mieux  à sec  qu’à  l’état 
humide. 

(1)  Bull,  delà  Soc.  géologique  de  Belgique , mai  1SS8. 

(2)  Ibid.,  juin  1888. 
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M.  Spring  a comprimé  les  poudres  humides  d’un  grand  nom- 
bre de  corps  insolubles.  Le  rôle  positif  et  favorable  que  l’eau 
joue  dans  certains  cas  lui  fait  croire  que  ces  corps  éprouvent 
sous  forte  pression  un  commencement  de  dissolution  à la  surface 
des  grains  de  la  poudre.  De  l'argile  provenant  du  délitement  de 
schistes  dévoniens  a été  comprimée  à l’état  humide  et.  sans  être 
redevenue  aussi  dure  que  le  schiste  lui-même,  elle  offrait  une 
dureté  fort  sensihle. 

Les  conséquences  géologiques  que  M.  Spring  croit  pouvoir 
tirer  de  son  étude  sont  fort  importantes  ; la  pression,  en  effet, 
est  un  fait  universel  dans  l'écorce  terrestre,  et  la  répartition  de 
L’eau  dans  cette  même  écorce  ne  Lest  pas  moins. 

11  est  déjà  permis  de  conclure  de  ces  expériences  que  la  pré- 
sence de  l’eau  a singulièrement  facilité  la  consolidation  des 
roches  meubles,  sans  ciment  visible.  On  s’explique  en  outre  les 
variations  de  dureté  dans  un  même  banc  cohérent,  si  l'on  songe 
que  l’humidité  a dû  y être  fort  inégalement  répartie. 

Les  poissons  des  psammites  du  Condros  de  Belgique.  — 

L’old  red  sandstone  d’Écosse  et  de  Russie  est  depuis  longtemps 
célèbre  par  sa  belle  faune  ichtyologique.  Il  n’en  était  pas  de 
même  jusqu'ici  du  dévonien  de  l’Europe  centrale.  Aussi  Murchi- 
son  éprouva.-t-il  une  grande  difficulté  lorsqu’il  voulut  synchro- 
niser ces  deux  formations,  qui  ne  présentaient  d'autre  caractère 
commun  que  d’être  situées  toutes  deux  entre  le  silurien  et  le  car- 
bonifère. 

Aujourd’hui,  l’intéressante  collection  de  poissons  rassemblée 
et  décrite  par  M.  M.  Lohest  (i)  élablit  une  remarquable  con- 
nexion entre  nos  psammites  du  Condros  et  les  célèbres  gîtes  à 
poissons  d’Écosse.  Cette  belle  découverte  présente  un  grand  inté- 
rêt au  point  de  vue  de  l’accroissement  des  richesses  paléontolo- 
giques  belges,  surtout  parce  qu’elle  jette  un  grand  jour  sur 
les  conditions  dans  lesquelles  s’est  formé  un  de- nos  plus  intéres- 
sants étages  dévoniens. 

Nous  pourrons  profiter  des  remarquables  discussions  qui  ont 
eu  lieu  sur  l’origine  de  Lold  red  sandstone,  et  nous  aurons  le 
choix  entre  les  théories  de  Ramsay,  Lyell,  Geikie,  qui  opinent 
pour  l’origine  lacustre  de  ces  dépôts,  et  celles  de  Page  et  de  Dana 
qui  penchent  pour  une  origine  marine.  Ajoutons-y  divers  faits 
de  localisation  de  faune  d’une  haute  importance.  Lorsque  nous 


(1)  Soc.  géologique  de  Belgique.  Mémoires,  p.  1 12. 
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voyons,  par  exemple,  que  les  dipnoïques  et  les  ganoïdes  du 
dévonien  ont  été  remplacés  dans  le  carbonifère  par  des  sélaciens, 
et  qu’ensuite  les  ganoïdes  réapparaissent  dans  le  houiller,  c’est 
là  un  fait  remarquable  dont  nous  ne  devons  plus,  comme  Àgas- 
siz,  rechercher  la  cause  dans  des  modifications  rapides  d’ani- 
maux à structure  compliquée.  L’explication  de  M.  Lohest,  basée 
sur  les  migrations  des  faunes,  est  beaucoup  plus  plausible.  Ces 
migrations  de  faunes  sont  d’ailleurs  confirmées  par  des  exemples 
devenus  classiques. 

La  libration  terrestre  et  ses  conséquences  géologi- 
ques — M.  Folie  a publié,  dans  YAnnnatre  de  l’observatoire  de 
Bnt.relfes  pour  1 888,  le  résultat  de  ses  curieuses  études  sur  la 
nutation  diurne.  Il  a étéconduit  à considérer  la  Terre  comme  for- 
mée d’un  noyau  fluide,  du  moins  extérieurement,  entouré  d'une 
enveloppe  solide  pouvant  se  mouvoir  librement  autour  de  lui. 
M.  Ronkar  { 1 ) a étudié  les  actions  mutuelles  qui  se  produisent 
dans  les  mouvements  d'un  pareil  système,  et  il  est  arrivé  au 
résultat  suivant  : 

Dans  les  mouvements  à très  longue  période,  le  sphéroïde  ter- 
restre se  meut  sensiblement  comme  si  la  croûte  et  le  noyau 
étaient  solidaires;  dans  les  mouvements  à très  courte  période, 
au  contraire,  le  noyau  et  la  croûte  se  meuvent  indépendamment 
l’un  de  l'autre  ; dans  les  mouvements  à période  moyenne,  on 
peut  considérer  les  deux  parties  comme  s’entraînant  partielle- 
ment. et  il  y a en  outre,  généralement,  une  variation  de  phase 
dans  Faction  des  forces. 

Il  a cherché  ensuite  à évaluer  l’épaisseur  de  la  croûte  terrestre, 
d'après  le  chiffre  de  la  nutation  diurne.  Admettant  que  la  hauteur 
moyenne  des  continents  est  le  dix-millième  de  la  longueur  du 
rayon  terrestre,  et  que  la  profondeur  moyenne  des  mers  en  est 
le  quinze  centième,  il  a trouvé  que  l’épaisseur  de  cette  croûte 
doit  être  supérieure  au  centième  du  rayon  terrestre.  C’est  là  un 
chiffre  bien  supérieur  a ceux  admis  jusqu'ici. 

Ces  calculs  nous  révèlent  encore  une  autre  conséquence  géolo- 
gique. M.  Folie  appelle  premier  méridien  celui  qui  passe  par 
l’axe  du  plus  petit  moment  d'inertie  de  l’écorce  terrestre.  Si  l’on 
suppose  à celle-ci  une  densité  uniforme,  cet  axe  doit  la  traverser 
dans  sa  plus  grande  épaisseur.  Or  le  calcul  appliqué  aux  obser- 

(1)  Académie  royale  de  Belgique.  Mémoires  couronnés  et  des  savants 
étrangers,  t.  LI,  1888. 
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valions  astronomiques  fait  passer  ce  méridien  à travers  l’océan 
Pacifique.  On  se  serait  attendu  à le  voir  passer,  au  contraire,  par 
un  grand  massif  continental.  M.  Folie  croit  trouver  la  raison  de 
ce  fait  dans  la  théorie  émise  il  y a quelque  temps  par  M.  Faye. 
Celui-ci  prétend  que  l’écorce  terrestre  est  beaucoup  plus  épaisse 
sous  les  océans. 

Pour  expliquer  les  variations  de  la  température  à la  surface 
du  globe  durant  les  périodes  géologiques,  M.  J.  Péroche  (i)  a 
émis,  en  1886,  l’hypothèse  que,  l’écorce  terrestre  pouvant  jouer 
librement  sur  le  noyau  central,  la  position  des  pôles  aurait  pu 
varier  considérablement  jusqu’à  des  écarts  de  3o°,  par  de  lents 
déplacements  en  rapport  avec  la  précession  des  équinoxes. 
Comme  nous  venons  de  le  voir,  l’étude  de  M.  Ronkar  contredit 
cette  hypothèse;  car  nous  y voyons  que,  dans  les  mouvements  à 
longue  période,  l’écorce  et  le  noyau  sont  solidaires.  Or  la  préces- 
sion des  équinoxes  est  bien  un  mouvement  à longue  période. 

Existence  de  l'étage  silurien  d'Arenig  en  Belgique.  — Les 

formations  cambriennes  et  siluriennes  de  Belgique  présentent 
une  grande  épaisseur,  mais  l’absence  ou  la  rareté  des  fossiles 
empêche  d’y  établir  des  divisions  rationnelles.  Les  déblais 
exécutés  pour  la  rectification  du  tunnel  de  Huy  ont  fourni  à 
MM.  Cluysenaer  et  Lecrenier  (2)  l’occasion  d’y  découvrir  une 
riche  faune  de  graptolithes  et  de  crustacés.  M.  Malaise,  par 
l’étude  de  la  faune  de  Huy  et  d’un  autre  gisement  qu’il  a décou- 
vert à Sart-Bernard  (3),  a montré  que  les  schistes  noirs  de  Huy 
sont  l’exact  équivalent  des  schistes  d’Arenig,  dans  le  pays  de 
Galles,  que  l’on  s’accorde  généralement  aujourd’hui  à regarder 
comme  la  base  du  silurien. 

Découverte,  dans  le  famennien  belge,  du  plus  ancien 
amphibien  connu. — Dans  l’assise  d’Évieux  à Modave,M.Lohest 
vient  de  retrouver  les  restes  d’un  antique  amphibien  (4).  Jusqu'ici 
on  n’en  connaissait  pas  plus  bas  que  le  carbonifère  de  la  Nou- 
velle-Écosse. Outre  ce  vertébré,  il  a recueilli  une  riche  faune 
de  poissons  ainsi  que  de  nombreuses  plantes.  Cette  découverte 
vient  singulièrement  appuyer  les  idées  émises  par  M.  Lohest 


(1)  J.  Péroche.  Les  végétations  anciennes  dans  leurs  rapports  avec  les 
révolutions  polaires  et  la  précession  des  équinoxes.  Paris  1886. 

(2)  Bulletin  du  Cercle  des  naturalistes  hutois,  juillet  1887. 

(3)  Bulletin  Soc.  qéologiq.  de  Belgique,  1887  et  1888. 

(4)  Ibid.,  1888. 
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dans  son  étude  sur  les  poissons  des  psammites  du  Condros,  que 
nous  avons  analysée  plus  haut.  Aussi  M.  Lohest  est-il  porté  à 
regarder  les  schistes  d’É vieux  et  de  Modave  comme  un  type  pré- 
curseur en  miniature  du  terrain  houiller,  déposé  comme  celui-ci 
durant  une  période  continentale,  et  où  l’on  voit  apparaître  les 
plantes  et  les  animaux  qui  prendront  dans  le  houiller  une  si 
magnifique  extension. 

X.  Stainier. 


VERTÉBRÉS. 


Elasmotherium  (i  ).  Les  débris  fossiles  de  Y Elasmotherium 
ont  donné  lieu  aux  interprétations  les  plus  diverses. 

Le  genre  a été  établi  par  Fischer  de  Waldheim,  d'après  une 
mâchoire  qu'il  décrivit  sous  le  nom  d’ Elasmotherium  sibiricum. 
Le  savant  russe  déclara  que  cet  animal  devait  avoir  des  affinités 
avec  les  éléphants,  les  rhinocéros  et  même  les  édentés. 

Cuvier  le  considérait  comme  intermédiaire  entre  les  rhino- 
céros et  les  chevaux. 

Blainville  le  plaçait  à côté  des  édentés. 

Fictet  l'a  défini  un  animai  voisin  des  rhinocéros,  mais  plus 
essentiellement  herbivore. 

Kaup  et  Laur illard  le  rapprochaient  du  Dinothérium. 

Duvernoy  insista  sur  sa  ressemblance  avec  les  rhinocéros  et 
l’appela  Stereoceros. 

H.  Milne  Edwards  voulut  en  faire  un  type  aquatique,  proba- 
blement marin. 

Brandi  lui  consacra  une  monographie,  et  MM.  A.  Gaudry  et 
M.  Boule  viennent  de  faire  paraître  un  mémoire  où  ils  considè- 
rent l’ Elasmotherium  comme  une  modification  exagérée, 
dans  le  sens  herbivore,  du  type  rhinocéros. 

Le  si  regrettable  TF.  Kowalevsky  avait  déjà  excellemment  fixé 
la  position  de  l’animal  dont  il  s’agit  dans  sa  monographie  de 
F Anthracotherium  et  dans  une  note  inédite  dont  M.  E.  D.  Cope  a 

(1)  A.  Gaudry  et  M.  Boule.  L’ Elasmostherium.  Mater.  Hist.  Temps  qua- 
ternaires. III.  Paris.  1888. 
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publié  un  résumé  dans  Y American  Naturalist  de  1882.  Les 
auteurs  français  ne  mentionnent  pas  ces  travaux. 

Rhinoderma  Darwini  (1).  — Parmi  les  découvertes  les  plus 
intéressantes  qui  turent  faites  durant  le  voyage  du  Beitgle,  il  faut 
compter  celle  du  singulier  Batracien  anoure  du  Chili  Rhinoderma 
Darwini.  Sur  la  foi  de  Gay  et  jusqu'en  1872,  on  supposa  que 
cette  sorte  de  grenouille  était  vivipare.  Mais,  à cette  époque,  un 
auteur  espagnol,  M.  Jimenez  de  la  Espada,  prouva  que  le  mâle 
avalait  les  œufs  de  sa  femelle  et  les  conservait  dans  son  sac  vocal 
démesurément  distendu,  sac  qui  servait  ainsi  de  poche  d’incu- 
bation à l’intérieur  de  laquelle  le  jeune  subissait  ses  métamor- 
phoses. 

Tout  récemment,  M.  G.  B.  Howes,  le  distingué  professeur- 
adjoint  de  biologie  à l’École  des  mines  de  Londres,  vient,  à son 
tour,  de  s’occuper  de  la  question  et  il  l’a  traitée,  semble-t-il,  d’une 
manière  aussi  complète  que  possible. 

Le  spécimen  qu’il  a examiné  mesure,  comme  celui  de  M.  Jime- 
nez de  la  Espada,  trente  millimètres  du  museau  à l’anus  ; le 
membre  postérieur  étendu  a soixante-deux  millimètres,  et  le 
diamètre  transverse  maximum  du  tronc  est  de  dix-huit  milli- 
mètres. Sauf  le  membre  postérieur  droit,  très  sombre,  l’animal 
était  de  couleur  moins  foncée  que  le  type. 

En  fendant  le  tégument  ventral,  on  met  à nu  l'énorme  sac 
vocal,  qui  s’étend  sur  toute  la  longueur  du  tronc  et  remonte 
même  jusqu’au  menton.  La  langue  est  quelque  peu  contractée 
et  asymétrique;  les  orifices  du  sac  vocal  (d’un  diamètre  maxi- 
mum égal  à sept  millimètres)  sont  moins  modifiés  qu’on  aurait 
pu  s’y  attendre,  et  l’ensemble  de  la  bouche  rappelle  tout  à fait 
Cystignathus,  qui,  lui,  ne  présente  rien  d’anormal  dans  le  déve- 
loppement de  ses  œufs. 

Le  sac  vocal  vidé  par  M.  Howes  contenait  onze  jeunes.  Leur 
face  ventrale  était  tournée  vers  la  face  ventrale  de  leur  parent, 
de  sorte  que,  pendant  la  vie,  ils  étaient  posés  sur  le  dos.  Leur 
tête  était  tournée  vers  les  orifices  du  sac.  A part  cela,  ils  étaient 
disposés  sans  ordre  apparent.  Lf  ; jeunes,  comme  dans  les  cas 
étudiés  par  M.  Jimenez  de  la  Espaça,  étaient  à des  stades  diffé- 
rents de  développement.  Chez  tous  pourtant,  les  membres  anté- 
rieurs et  postérieurs  étaient  libres,  ces  derniers  étant  palmés 


(l)  G.  B.  Howes.  Notes  on  tlie  gular  brood-pouch  of  Rhinoderma  Darwini. 
Proc.  Zool.  Soc.  London,  1888,  p.  23J.  fig. 
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dans  trois  cas.  Cinq  des  onze  jeunes  avaient  une  queue.  Les 
moins  avancés  (comme  pour  l’auteur  espagnol)  étaient  à la  base 
du  sac.  Le  jeune  le  plus  grand  mesurait  huit  millimètres  du 
museau  à l’anus,  et  cinq  millimètres  de  diamètre  transverse 
maximum  dans  le  tronc.  M.  Jimenez  de  la  Espada  a recueilli 
jusqu’à  quinze  jeunes  dans  une  seule  poche. 

A l'égard  du  mâle  adulte,  l’auteur  espagnol  trouva  ses  viscères 
tellement  peu  volumineux  qu’il  supposa  que,  pendant  l’incuba- 
tion, cet  animal  cessait  de  prendre  toute  nourriture,  comme 
chez  les  types  hibernants.  Cependant,  M.  Howes  s’est  assuré, 
sur  son  spécimen,  qu’il  n’en  était  rien  et  que  le  mâle  de  Rhino - 
derma  Darwini  ne  poussait  pas  l’abnégation  jusqu’à  se  priver  de 
manger  pour  sa  progéniture.  Son  tube  digestif  était,  sous  tous 
les  rapports,  en  plein  fonctionnement  au  moment  de  la  mort.  Le 
foie  et  la  vésicule  biliaire  seuls  avaient  subi  une  réduction. 

Classification  des  Ranidæ  (1).  — Notre  excellent  ami, 
M.  G.  A.  Boulenger,  du  British  Muséum,  propose  de  diviser  cette 
famille  de  Batraciens  en  deux  groupes,  dont  l’un  est  caractérisé 
par  la  présence  d’une  phalange  supplémentaire  ; ce  dernier 
comprendrait  les  genres  : Cassina,  Gir.,  Hylambates,  A.  Dumu, 
Rappia , Gthr.,  Megalixalus,  Gthr.,  Rhacophorus,  Kuhl.,  Chiro- 
mantis,  Ptrs.,  Ixalus,  Tsch.,  et  Nyctixalus,  Blgr. 

Ineàsives  supérieures  et  canines  du  Mouton  (2).  — On  sait 
qu’elles  n’existent  pas  chez  l’adulte.  D’autre  part,  la  morpho- 
logie permet  d’affirmer  que  les  ancêtres  du  Mouton  les  ont  pos- 
sédées. Existent-elles  pendant  la  vie  embryonnaire?  Oui,  nous 
répond  M.  F.  Mayo,  confirmant  une  fois  de  plus  le  parallélisme 
du  développement  paléontologique  et  du  développement  indi- 
viduel. 

Classification  des  Ichtyoptérygiens  (3).  — Selon  M.  R. 
Lydekker,  les  Ichtyosaures  doivent  être  classés  comme  suit  : 

D’abord  en  trois  genres  : Ophthalmosaurus,  Seeley,  Ichthyo- 
saurus,  Kônig,  et  Mixosaurus,  Baur. 


(1)  G.  A.  Boulenger . Note  on  tlie  classification  of  the  Ranidæ.  Pnoc.  Zool. 
Soc.  London,  1888,  p.  204,  fig. 

(2)  F.  Mayo.  The  superior  incisors  and  canine  teeth  of  Sheep.  Bull.  Mus. 
Comp.  Zool.  Harvard  College.  Cambridge  (États-Unis),  juin,  1888. 

(3)  R.  Lydekker  Note  on  the  classification  of  tlie  Ichthyopterygia  (untJi  a 
Notice  oftwo  neiv  species).  Geolog.  Magaz.  Juillet,  1888,  p.  309. 
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Ophthalmosaurus  est  caractérisé  par  ce  fait  que  son  humérus 
articule  distalement  avec  trois  os.  Il  serait  identique  avec 
Baptcinodon  ou  Sauranodon  de  Marsh,  et  comprendrait  quatre 
espèces  : trois  jurassiques  et  une  crétacée. 

Ichthyosaurus, dont  l’humérus  n’articule,  à l’extrémité  distale, 
qu’avec  le  cubitus  et  le  radius,  qui  sont  courts  et  exactement 
posés  l’un  contre  l’autre.  Il  renferme  vingt  et  une  espèces,  sépa- 
rées d’après  la  forme  des  nageoires,  celle  du  rostre  et  la  den- 
tition. 

Mixosaurus.  Son  humérus  aussi  n'articule  distalement  qu’avec 
le  cubitus  et  le  radius,  mais  ceux-ci  sont  allongés  et  laissaient, 
entre  eux,  un  intervalle.  Ce  genre  ne  contient  qu’une  espèce 
découverte  dans  le  lias,  en  Italie. 

Testudo  perpiniana  (1).  — La  nouvelle  galerie  de  Paléonto- 
logie du  Muséum  de  Paris  s’est  enrichie  récemment  d’un  magni- 
fique squelette  de  Tortue,  décrit  par  M.  Ch.  Depéret  sous  le  nom 
de  Testudo  perpiniana.  L’examen  des  diverses  pièces  osseuses 
de  cette  Tortue  montre  des  particularités  intéressantes  de  son 
squelette  tégumentaire  qui,  suivant  M.  Fischer,  pourront  peut- 
être  jeter  quelque  jour  sur  ses  affinités  avec  certaines  tortues 
actuelles. 

On  remarque,  en  effet,  que  l’avant-bras  gauche  porte  une 
série  de  nombreuses  pièces  osseuses  (20  environ),  larges, 
épaisses,  solides,  de  forme  variable,  subtrigones,  arrondies  ou 
polygonales,  plus  ou  moins  discoïdales,  de  dimensions  inégales, 
mais  pouvant  atteindre  jusqu’à  55  mm.  de  diamètre,  plus  déve- 
loppées au  niveau  du  bord  cubital  et  cachant  une  grande  partie 
du  cubitus  et  du  radius. 

La  structure  et  la  forme  de  la  plupart  de  ces  pièces  rappellent 
celles  des  phalangettes  ou  des  os  du  carpe,  et  l’on  pourrait,  au 
premier  abord,  les  confondre  avec  ces  os,  si  leur  nombre  n'était 
pas  trop  considérable  pour  éviter  cette  erreur  d'interprétation  et 
si,  d’ailleurs,  on  ne  possédait  pas  la  plupart  des  os  de  la  patte 
antérieure.  Ces  pièces  manquent  en  grande  partie  sur  le  membre 
antérieur  droit;  néanmoins,  les  plus  larges  se  voient  encore  à 
peu  de  distance  du  carpe.  Quelques-unes  enfin  ont  été  conser- 
vées sur  les  pattes  postérieures,  mais  elles  étaient  évidemment 
de  plus  petite  taille. 


(1)  P.  Fischer.  Surle  dennato-squelette  et  les  affinités  zoologiques  du  Testudo 
perpiniana,  gigantesque  Tortue  fossile  du  pliocène  de  Perpignan.  Comptes 
rendus  Acad.  Sc.  Paris,  1888,  p.  45S. 
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D’après  leur  structure  intime,  semblable  à celle  des  os  du 
carpe  et  des  phalanges,  il  n’est  pas  douteux  que  ces  pièces  aient 
fait  partie  d’un  exosquelette  extrêmement  développé,  et,  dans 
cette  hypothèse,  il  a paru  intéressant  de  se  livrer  à quelques 
recherches  sur  le  squelette  tégumentaire  des  Tortues  terrestres 
actuelles.  C’est,  ce  cpie  M.  Fischer  a fait. 

Une  Tortue  africaine,  Testudo  mrdcdis,  est  très  remarquable 
à ce  point  de  vue.  Le  membre  antérieur,  dans  sa  région  antibra- 
chiale et  au  niveau  de  sa  face  cubitale,  est  armé  d’écailles  cor- 
nées très  grandes,  saillantes,  aiguës  au  sommet,  imbriquées, 
au  moyen  desquelles  l’animal  peut  se  protéger  passivement  en 
remplissant  l’hiatus  qui  existe  entre  les  bords  antérieurs  du 
plastron  et  de  la  carapace. 

Si  l’on  détache  la  couche  épidermique  de  l’avant-bras  avec  ces 
tubercules  écailleux,  on  trouve  au-dessous  et  dans  le  derme 
plusieurs  plaques  osseuses,  épaisses,  discoïdales,  servant  de  point 
d’appui  aux  tubercules  cornés,  et  dont  la  structure  histologique 
est  celle  d’un  os  véritable  avec  ostéoplastes  parfaitement  carac- 
térisés. Quelques-unes  de  ces  plaques  osseuses  mesurent  jusqu’à 
20  millimètres  de  diamètre  et  ont  une  épaisseur  de  6 a 7 milli- 
mètres. Elles  sont  blanches  à la  surface  ainsi  qu’à  l’intérieur,  et 
montrent  partout  une  structure  homogène.  Chaque  tubercule 
corné  ne  s’appuie  pas  sur  un  noyau  dermique  osseux,  comme  on 
pourrait  le  supposer;  l'ossification  manque  au  niveau  des  petites 
écailles. 

Le  membre  postérieur  du  Testudo  pardalis  porte  également 
quelques  tubercules  cornés,  avec  des  noyaux  dermiques  osseux. 

Enfin,  à la  partie  interne  et  supérieure  des  cuisses,  il  existe,  de 
chaque  côté,  trois  tubercules  cornés,  saillants,  en  forme  d’ergots, 
s’appuyant  sur  des  noyaux  osseux  extrêmement  épais,  coniques 
à leur  face  externe,  hémisphériques  à leur  face  interne,  et  que 
l’on  peut  appeler  plaques  crurales. 

Or,  ces  plaques  crurales,  de  forme  si  caractéristique,  existaient 
aussi  sur  la  Tortue  fossile  de  Perpignan.  Elles  y sont  représen- 
tées par  de  grosses  pièces  très  convexes,  mesurant  q5  millimètres 
de  longueur  et  40  millimètres  de  diamètre.  Le  Muséum  de  Paris 
en  possède  quatre,  formant  deux  paires  de  même  taille,  ce  qui 
donne  à penser  qu’elles  étaient  symétriques. 

La  présence  de  ces  séries  de  plaques  osseuses  permet  d’éta- 
blir, selon  M.  Fischer,  les  relations  zoologiques  de  la  Tortue  de 
Perpignan  avec  les  différents  groupes  de  Tortues  actuelles. 

Et  d’abord,  constatons  que,  d’après  ces  caractères,  notre  fos- 
XXIV  43 
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sile  diffère  nettement  des  grandes  tortues  terrestres  du  groupe 
des  Éléphantines.  Chez  celles-ci,  en  effet,  les  plaques  cornées  des 
avant-bras  sont  à peine  saillantes,  disposées  en  mosaïque,  non 
imbriquées,  et  sans  noyaux  osseux  du  derme.  La  région  interne 
des  cuisses  ne  montre  pas  trace  de  tubercules  cruraux.  La  prin- 
cipale affinité  entre  ces  espèces  et  la  Tortue  de  Perpignan  n’est 
donc  basée  que  sur  la  grande  taille  de  ces  divers  animaux.  La 
carapace  a,  d’ailleurs,  une  forme  dissemblable;  celle  du  fossile 
est  relativement  beaucoup  moins  bombée  et  moins  oblongue. 

Au  contraire,  le  Testudo  perpiniana  se  rapproche  beaucoup 
plus  de  Testudo  pardalis  et  de  Testudo  sulcata,  dont  les  écailles 
des  membres  antérieurs  sont  saillantes,  imbriquées,  coniques, 
unguiformes,  et  dont  les  tubercules  cruraux  atteignent  leur  déve- 
loppement le  plus  complet. 

En  résumé,  d’après  ses  tubercules  osseux  des  membres  anté- 
rieurs et  de  la  région  crurale,  la  tortue  de  Perpignan  aurait  été  une 
forme  gigantesque  d’un  groupe  actuellement  africain.  Ses  affi- 
nités avec  les  Tortues  géantes  actuelles  confinées  dans  quelques 
îlots  de  l’océan  Indien  (archipel  d’Aldabra)  ou  du  Pacifique 
Gallapagos)  ne  paraissent  pas  établies,  non  plus  que  ses  rela- 
tions avec  les  Tortues  terrestres  de  l’Europe  méridionale.  Elle 
peut  donc  être  considérée  comme  le  reliquat,  dans  le  midi  de  la 
France,  d’une  faune  terrestre  plus  ancienne,  à faciès  africain,  et 
peut-être  trouverait-on  ses  ancêtres  dans  les  grandes  Tortues 
signalées  dans  les  dépôts  du  mont  Léberon  par  M.  A.  Gaudry, 
lesquelles,  malheureusement,  ne  sont  connues  que  par  des  débris 
de  carapace. 

Scaphognathus  Purdoni  (1).  — Le  crâne  de  Ptérodactyle 
qui  fait  l’objet  de  la  communication  de  M.  E.  T.  Newton  dont 
nous  nous  proposons  de  donner  un  résumé  dans  les  lignes 
suivantes  a été  découvert  dans  le  lias  supérieur  de  Lofthouse, 
près  de  Whitby,  par  le  Rév.  D.  W.  Purdon,  de  Wolverthampton. 
C’est  le  premier  Ptérodactyle  trouvé  dans  le  lias  du  Yorkshire 
et  c’est  une  forme  nouvelle  alliée  à l’espèce  jurassique  du  conti- 
nent, Scaphognathus  (Pterodactylus)  crassirostris  de  Goldfuss.  La 
structure  du  crâne  (spécialement  de  l’occiput,  de  la  base  et  du 
palais)  est  mieux  visible  que  dans  aucun  spécimen  connu 

(1)  E.  T.  Newton.  On  the  skull,  brain  and  auditory  organ  of  a neir 
species  of  Pterosaurian  (Scaphognathus  Purdoni)  front  the  upper  lias  near 
Whitby,  Yorkshire.  Proc.  Roy.  Soc.  London,  1888,  p.  43(5. 
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jusqu’ici;  et,  en  outre,  le  cerveau  et  diverses  parties  de  l’appareil 
auditif  peuvent  être  étudiées. 

Dans  son  état  actuel,  le  crâne  a onze  centimètres  de  long  ; le 
bout  du  museau,  d'une  longueur  probable  de  quatre  centimè- 
tres, manque.  Le  rostre  allongé  donne  à la  tête  l’apparence  de 
celle  d’un  oiseau  ; mais  les  particularités  les  plus  remarquables 
sont  les  cinq  ouvertures,  entourées  d’os,  qu’il  offre  à droite  et  à 
gauche.  L’orbite  est  la  plus  grande  de  ces  ouvertures  ; en  avant, 
est  la  fosse  prélacrymale,  presque  aussi  spacieuse;  encore  un  peu 
plus  en  avant,  on  voit  la  narine  externe,  plutôt  petite.  En  arrière 
de  l’orbite,  sont  les  fosses  temporales:  supra-temporale  etlatéro- 
temporale.  Les  prémaxillaires  sont  réunis  pour  former  la  région 
prénasale  du  museau  ; ils  envoient,  en  arrière,  une  apophyse 
médiane  supérieure,  qui  rencontre  les  frontaux  entre  les  orbites. 
Le  sus-maxillaire  n’est  pas  nettement  séparé  desprëmaxillaires; 
il  ne  peut  pas  y avoir  de  doute  que  c’est  une  apophyse  du  pre- 
mier de  ces  os  qui  sépare  la  narine  externe  de  la  fosse  prélacry- 
male. Les  alvéoles  de  quatre  dents  sont  préservées  de  chaque 
côté,  mais  il  n’est  pas  tout  à fait  certain  qu’elles  appartiennent 
toutes  au  prémaxillaire. 

Sur  la  face  supérieure  du  crâne,  on  voit  les  nasaux  et  les  pré- 
frontaux de  chaque  côté  de  l’apophyse  montante  du  prémaxil- 
laire. Les  frontaux  forment  les  limites  supérieures  des  orbites  et 
sont  confluents  postérieurement  avec  les  pariétaux.  La  région  sus- 
occipitale  a disparu.  De  fortes  barres  osseuses  partent  des 
régions  post-frontale  et  pariétale  pour  former  l’arcade  supra- 
temporale.  Il  y a,  de  chaque  côté,  un  grand  os  lacrymal,  consti- 
tuant la  limite  supérieure  et  postérieure  de  la  fosse  prélacry- 
male. Le  jugal  et  le  quadrato-jugal  ont  une  forme  un  peu 
spéciale  : le  premier  sert  de  clôture  inférieure  à l’orbite  et  le 
second  ferme  comme  un  V ouvert  la  plus  grande  partie  de  la 
fosse  latéro-temporale.  L’os  carré  est  une  pièce  large  et  mince, 
bien  visible  surtout  quand  on  regarde  le  crâne  d’arrière.  La  base 
du  crâne  est  remarquable  pour  sa  profondeur  et  son  aplatisse- 
ment antéro-postérieur  extraordinaire  ; vue  d’arrière,  on  aper- 
çoit une  paire  d’apophyses  grêles  qui  se  rendent  à l’angle  interne 
de  l'os  carré.  Ces  apophyses  sont  considérées  par  M.E.  T.  Newton 
comme  étant  les  apophyses  basiptérygoïdes.  Selon  moi,  ce 
seraient  plutôt  les  apophyses  quadratiques  des  ptérygoïdes. 

Du  point  de  jonction  de  l’os  carrré  et  des  apophyses  en  ques- 
tion, part  un  os  qui  suit  le  trajet  du  palais  et,  se  divisant  antérieu- 
rement, limite  postérieurement  les  choanes  ou  narines  internes; 
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après  la  bifurcation,  sa  portion  externe  joint  le  susmaxillaire, 
tandis  que  sa  portion  interne  devrait  être  appelée  vomer.  En 
arrière  du  point  de  division,  Los  dont  il  s’agit  représenterait  à la 
fois  le  palatin  et  le  ptérygoïdien.  Selon  le  naturaliste  anglais,  le 
palais,  dans  son  ensemble,  serait  plutôt  lacertiîien  qu’avien. 

L’arrière  du  crâne  serait  aussi  essentiellement  lacertiîien.  Une 
large  apophyse  parotique  s’étend,  en  dehors,  à droite  et  à gau- 
che du  foramen  magnum  ; son  extrémité  distale,  se  dilatant, 
embrasse  la  partie  supérieure  de  l’os  carré.  Les  relations  de  cette 
apophyse  avec  les  canaux  semi-circulaires  montrent  qu’elle  doit 
surtout  être  formée  par  l'opisthotique  comme  dans  les  Lézards,  et 
non  par  l’exoccipital  comme  dans  les  Oiseaux  (W.  K.  Parker). 

En  enlevant  le  frontal  et  le  pariétal  du  côté  gauche,  un  mou- 
lage naturel  de  la  cavité  cérébrale  s’est  présenté.  En  proportion 
du  volume  du  crâne  entier,  le  cerveau  de  Scaphognathus  est  très- 
petit,  car  il  n’occupe  pas  plus  du  huitième  de  la  longueur  de  la 
tête.  Chaque  hémisphère  cérébral  est  de  forme  ovale  et  à peu  près 
aussi  haut  que  large.  Le  lobe  olfactif  est  petit.  En  arrière  des 
hémisphères  cérébraux,  il  y a une  paire  de  grands  lobes  optiques, 
occupant  une  position  saillante  sur  les  côtés  du  cerveau  et  s’éten- 
dant vers  le  haut  jusqu’à  la  face  supérieure  des  hémisphères, 
mais  sans  se  rencontrer  sur  la  ligne  médiane.  La  région  du  cer- 
velet a été  détruite,  de  sorte  que  sa  forme  est  assez  incertaine; 
mais,  d’après  ce  qui  est  préservé,  il  y a lieu  de  supposer  qu’il 
s’étendait,  en  avant,  entre  les  lobes  optiques  jusqu’aux  hémis- 
phères cérébraux.  Latéralement  à la  moelle  allongée,  il  y a un 
large  flocculus  comme  chez  les  Oiseaux. 

C’est  la  découverte  de  ce  flocculus  qui  amena  celle  de  l’ap- 
pareil auditif.  En  extrayant  la  gangue  de  cette  région,  011  con- 
stata la  présence  d’un  petit  tube  rempli  de  la  roche  qui  surplom- 
bait le  pédoncule  du  flocculus  et  s’enfoncait  entre  ce  dernier  et 
le  lobe  optique.  Ce  tube  occupe  la  position  d’un  canal  semi- 
circulaire  antérieur  et  vertical.  En  poursuivant  le  canal  en 
arrière  et  en  bas,  on  s’aperçut  qu’il  rejoignait  un  autre  tube 
semblable  formant  voûte  en  arrière  du  flocculus,  c’est-à-dire 
ayant  exactement  la  position  d’un  canal  semi-circulaire  posté- 
rieur et  vertical.  Enfin,  par  un  dégagement  soigneux  au-dessous 
du  flocculus,  une  partie  d’un  troisième  tube  recourbé  dans  un 
plan  horizontal,  le  canal  semi- circulaire  externe,  fut  mis  à 
découvert. 

La  ressemblance  entre  la  base  du  crâne  de  Scaphognathus  et 
celle  du  Caméléon  conduisit  à supposer  que  la  fenêtre  ovale 
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devait  avoir  la  même  position  chez  tous  deux,  et,  en  nettoyant 
l’orbite  et  la  fosse  temporale,  on  vit  que  cette  hypothèse  était 
correcte.  La  forme  et  la  position  de  hos  carré  rendent  probable, 
ditM.  Newton,  que  Scaphognathus  n'avait  pas  de  tympan. 

Une  comparaison  du  fossile  étudié  par  le  naturaliste  anglais 
avec  les  crânes  de  tous  les  Ptérosauriens  connus  l’a  amené  à la 
conclusion  qu’il  ressemble  plus  à Scaphognathiis  ( Pterodactylus ) 
crassirostris  qu’à  tout  autre,  mais  que,  néanmoins,  il  constitue 
une  espèce  nouvelle,  pour  laquelle  il  propose  le  nom  de  Scapho- 
gnathus  Purcloni. 

Le  crâne  des  Ptérosauriens,  tel  que  le  montre  le  spécimen 
qui  fait  l'objet  de  la  notice  que  nous  analysons,  ressemble,  selon 
M.  Newton,  plus  à celui  des  Lacertiliens  qu’à  celui  des  autres 
Reptiles.  Il  montre  aussi  des  rapports  avec  celui  des  Oiseaux.  A 
ce  propos,  le  naturaliste  du  Geological  Survey  institue  une  com- 
paraison entre  la  tête  de  ces  derniers  et  celle  des  Lézards.  Voici 
ses  résultats  : 

1 . Chez  les  Oiseaux,  la  cavité  cérébrale  est  plus  grande,  relati- 
vement au  volume  du  crâne,  que  chez  les  Lézards. 

2.  L’os  carré,  le  ptérygoïde  et  le  palatin  sont  plus  ou  moins 
mobiles  chez  les  premiers,  plus  ou  moins  fixés  chez  les  derniers. 

3.  Dans  les  Oiseaux,  l’extrémité  postérieure  du  palatin  et  l’ex- 
trémité antérieure  du  ptérygoïde  sont  en  relation  intime  avec 
le  rostre  du  sphénoïde  ; ce  qui  n'est  pas  le  cas  chez  les  Lézards. 

4.  L’orbite  est  rarement  entourée  d’un  cercle  osseux  chez  les 
Oiseaux  et,  en  tout  cas,  pas  par  le  jugal. 

5.  Dans  les  Oiseaux,  il  n’y  a pas  le  préfrontal,  toujours  pré- 
sent chez  les  Lézards. 

6.  Aucun  Oiseau  n’a  l'arcade  supratemporale,  toujours  pré- 
sente chez  les  Lézards. 

7.  Dans  ces  derniers,  l'apophyse  parotique  est  grande  et  con- 
stituée presque  exclusivement  par  l’opisthotique  ; dans  les 
Oiseaux,  inversement,  elle  est  courte  et  presque  entièrement 
formée  par  l’exoccipital. 

8.  Dans  les  Oiseaux,  les  os  du  crâne  se  soudent  de  bonne 
heure;  chez  les  Lézards,  ils  restent  toujours  séparés. 

g.  Les  Oiseaux  ont  de  grands  prémaxillaires  réunis  en  un  seul 
os;  chez  les  Lézards,  ils  sont  d’ordinaire  assez  petits. 

10.  La  fosse  prélacrymale  qui  est  usuellement  présente  chez 
les  Oiseaux  est  rare  chez  les  Lézards. 

. 11.  Dans  les  Oiseaux,  il  y a toujours  une  arcade  temporale  infé- 
rieure s’étendant  du  susmaxillaire  à l’os  carré.  Cette  barre 
manque  aux  Lézards  proprement  dits. 
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Scaphognathus  Purdoni  concorde  avec  les  Lézards  par  les 
sept  premiers  caractères,  et  avec  les  Oiseaux  par  les  quatre  der- 
niers. La  plus  grande  importance  des  sept  premiers  points  de 
structure  autorise  à dire  que  son  crâne  est  plutôt  lacertilien. 

Le  cerveau  de  Scaphognathus  Purdoni  rappelle  celui  des  Rep- 
tiles par  son  volume  relativement  faible.  Cependant,  la  sépara- 
tion des  lobes  optiques  par  le  cervelet,  le  contact  de  ce  dernier 
avec  les  hémisphères  cérébraux,  la  présence  d’un  flocculus  dis- 
tinct sont  des  points  de  ressemblance  avec  les  Oiseaux,  quoique 
la  forme  des  lobes  optiques  soit  totalement  différente  de  celle 
qu’on  observe  chez  ceux-ci. 

Le  cerveau  de  l’Oiseau  denté  américain  Hesperornis  montre 
une  ressemblance  frappante  avec  celui  de  Scaphognathus  Pur- 
doni, non  seulement  par  le  petit  volume,  mais  aussi  par  les 
relations  des  hémisphères  cérébraux  avec  le  cervelet  et  les  lobes 
optiques. 

Des  lignes  ci-dessus,  dit  M.  Newton,  il  résulte  que  les  Ptéro- 
sauriens se  rapprochent  des  Oiseaux  par  le  cerveau  et  des  Reptiles 
par  le  crâne.  Ceci  ne  signifie  point  cependant  que  les  Ptérodac- 
tyles soient  intermédiaires  entre  les  autres  Reptiles  et  les  Oiseaux. 
Cela  veut  seulement  dire  qu’ils  proviennent  tous  trois  d'un  ancê- 
tre commun,  comme  le  montre  le  tableau  suivant  : 

Lacertiliens.  Ptérosauriens.  Oiseaux. 

Cervelet  petit.  Lobes  op-  Cervelet  large  et  entre  Cervelet  large  et  entre 
tiques  se  rencontrant  les  lobes  optiques.  les  lobes  optiques, 

sur  la  ligne  médiane. 

Apophyse  parotique  for-  Apophyse parotique for-  Apophyse  parotique  for- 
mée principalement  mée  surtout  par  l’o-  mée  surtout  par  l’oc- 
par  l’opisthotique.  pisthotique.  cipital. 


Type  ancestral. 

Cervelet  petit. 

Lobes  optiques  se  rencontrant  sur  la  ligne  médiane. 

Apophyse  parotique  peu  développée  et  formée  également  par  l’exoc- 
cipital  et  l’opisthotique. 

Les  osselets  de  l’ouïe  des  Batraciens  (1).  — Les  relations 
de  la  columelle  avec  le  quadratum  sont  de  deux  types  chez  les 
Batraciens  urodèles  : dans  un  cas,  la  columelle  est  reliée  au  qua- 


(1)  E.  D.  Cope.  The  ossicula  auditus  of  the  Batrachia. American  Natura- 
list,  1888,  p.  464,  fig. 
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dratum  ; dans  l’autre,  elle  ne  l’est  pas.  La  première  disposition 
se  rencontre  chez  les  Proteida,  Trematodera , Amphiumoidea  et 
les  Pseudophidia  (Cæcïliidæ);  l’autre,  chez  les  Pseudosauria 
(Myctodera)  et  les  Trachystomata.  La  structure  embryonnaire 
des  Pseudosauria  (et  sans  doute  aussi  celle  des  Trachystomata) 
est  identique  avec  celle  caractérisant  les  adultes  de  l’autre  divi- 
sion. Ce  qui  précède  est  une  confirmation  de  l’opinion  du  pro- 
fesseur Cope  sur  la  position  systématique  du  genre  Sir  en,  à 
savoir  que  ce  dernier  animal  descend  d’une  Salamandre  terrestre 
qui  s’est  adaptée  de  nouveau  à la  vie  aquatique.  Cette  opinion 
est  fondée  sur  ce  que  les  branchies  des  très  jeunes  Sir  en  sont 
rudimentaires  et  qu’elles  ne  deviennent  de  véritables  organes 
respiratoires  que  chez  l’adulte,  où  elles  sont  le  mieux  dévelop- 
pées. Les  caractères  de  la  columelle  confirment  cette  vue,  puis- 
qu’ils sont  identiques  avec  ceux  des  Salamandres  terrestres,  en 
opposition  avec  ce  qu’on  voit  chez  les  formes  aquatiques. 

D’autre  part,  il  y a trois  types  de  relations  de  l’arc  cératohyal 
et  du  crâne.  Dans  le  premier,  il  n’y  a pas  de  connexion  entre  les 
deux,  comme  dans  les  Pseudophidia.  Dans  le  second,  il  n'y  a 
qu'une  connexion  ligamenteuse,  comme  dans  les  Proteida,  les 
Trachystomata  et  tous  les  Pseudosauria,  sauf  les  Amblystomidæ, 
et  les  Plethodontidæ.  Ces  deux  dernières  familles  constituent  le 
troisième  type  dans  lequel  le  cératohyal  est  uni  par  suture  au 
quadratum.  Ce  dernier  type,  dit  M.  Cope,  est  le  plus  spécialisé, 
puisque  les  larves  de  ces  familles  n’ont  que  la  structure  du 
second  type.  Ainsi,  les  Salamandridæ,  qui  sont  supérieurs  aux 
Plethodontidæ  par  leur  carpe  et  leur  tarse  osseux  et  leurs  vertè- 
bres opisthocœles,  ont  l'hyoïde  relié  au  crâne  comme  les  larves 
des  derniers. 

A un  certain  moment  du  développement  des  Batraciens  anou- 
res, les  relations  de  la  columelle  et  du  cératohyal  avec  le  crâne 
sont  les  mêmes  que  dans  le  stade  transitionnel  de  la  famille 
urodèle  des  Plethodontidæ. 

Il  n’est  pas  probable  que  l’épistapédial  soit  un  élément  primi- 
tif des  osselets  de  l’ouïe,  car  il  prend  naissance  indépendamment 
de  l’interstapédial  et  du  mésostapédial. 

L’inter stapédial  et  le  mésostapédial,  à aucun  moment  du 
développement  de  Pana,  par  exemple,  ne  font  partie  du  céra- 
tohyal ou  du  cartilage  de  Meckel.  Comme  l’enclume  et  le  mar- 
teau se  développent  aux  dépens  de  la  partie  proximale  de  ces 
arcs,  l’embryologie  démontre  donc  qu’ils  ne  sont  pas  homologues 
des  osselets  des  Batraciens  anoures.  A ce  point  de  vue,  ceux-ci 
forment  un  rameau  spécial,  distinct  de  celui  des  Mammifères. 
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D’un  autre  côté,  les  Ganocephala  et  les  Rhacliitomi  ont  une 
columelle  non  segmentée  comme  celle  des  Lacertiliens,  ce  qui 
tendrait  à prouver  que  l’existence  de  plusieurs  pièces  est  secon- 
daire chez  les  Batraciens  anoures. 

L’état  des  osselets  de  l’ouïe  chez  les  Urodèles  est  un  état  de 
dégénération. 

Il  est  possible,  et  même  probable^  d’après  la  position  du  dis- 
que tympanique  chez  les  Rhacliitomi,  que  le  cartilage  épista- 
pédial  a pris  naissance  aux  dépens  de  l’extrémité  proximale 
du  quadratum  et  est  véritablement  homologue  du  marteau  des 
Mammifères. 

Ligne  latérale  de  Scyliium  sahel-aîmæ  (i).  — C’est  une 
chose  connue  depuis  longtemps,  dit  M.  A.  S.  Woodward,  que  le 
canal  enveloppant  les  organes  sensoriels  de  la  ligne  latérale 
atteint  un  beaucoup  plus  haut  degré  de  développement  chez  les 
Sélaciens  que  chez  les  Holocéphales.  Tandis  que,  chez  ces  der- 
niers, le  canal  n’est  qu'une  simple  gouttière  ouverte,  supportée 
par  une  série  d’ossifications  dermiques  annulaires  incomplètes, 
il  assume  chez  les  premiers  un  caractère  tubulaire,  ne  s’ouvrant 
extérieurement  que  par  de  petits  orifices,  soit  percés  directe- 
ment dans  ses  parois,  soit  placés  à l’extrémité  de  petits  aju- 
tages. 

Deux  exceptions  seules  sont  connues  à cette  règle.  Echinorhi- 
nus  aurait,  selon  Solger,  une  gouttière  ouverte  sans  calcifica- 
tions ; et,  d’après  Garman,  il  en  serait  de  même  de  Chamydose- 
lachus.  Sgualoraja  possède  aussi  des  demi-anneaux  comme 
Ischyodus  et  Clnmæra,  mais  sa  position  n’est  pas  certaine. Quant 
aux  deux  premiers,  ce  sont  des  types  primitifs  : la  structure 
qu’ils  exhibent  n’est  donc  pas  trop  étonnante.  Mais,  ce  qui  est 
plus  surprenant,  c’est  de  trouver,  comme  l’a  fait  M.  A.  S.  Wood- 
ward, une  ligne  latérale  embryonnaire  chez  un  type  spécialisé. 

Le  Requin  dont  il  s’agit  est  une  petite  espèce  fossile  découverte 
dans  le  crétacé  supérieur  du  Mont-Liban  et  rapportée  provisoi- 
rement, parPictetet  Humbert,  au  genre  Scyliium , sous  le  nom 
de  S.  sahél-almæ.  Il  appartient,  d’ailleurs,  indubitablement  aux 
Scylliidæ  : ses  centres  vertébraux  sont  franchement  astérospon- 
dyliques  ; le  corps  est  très  déprimé,  de  sorte  que  tous  les  fossiles 
sont  vus,  soit  sur  la  face  dorsale,  soit  sur  la  face  ventrale  ; la 


(1)  A.  S.  Woodward.  Palæontological  Contribution  to  Selachian  morpho- 
logie Proc.  Zooi,.  Soc.  Londo.v,  1S8S,  p.  126. 
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queue  est  très  longue  ; les  dents  sont  du  type  usuel.  Sous  un 
certain  rapport,  cependant,  il  diffère  de  tous  les  Scylliidæ  : il  est 
privé  du  “ chagrin  „ caractéristique. 

De  chaque  côté  du  tronc  et  de  la  queue,  à une  faible  distance 
de  la  colonne  vertébrale,  il  y a une  délicate  traînée  longitudinale 
qui,  lors  d'un  examen  minutieux,  se  montre  composée  d’anneaux 
chevauchant  les  uns  sur  les  autres  par  suite  de  l’écrasement. 
Mais  ce  ne  sont  que  des  demi-anneaux  pareils  à ceux  décrits 
par  Leydig  chez  Chimæra  et  par  M.  A.  S.  Woodward  chez 
Squaloraja.  Il  n’y  a pas  d’anneaux  dans  la  région  céphalique  de 
Scyllium  saliel-almæ,  ce  qui  provient  peut-être  de  ce  que, comme 
dans  Chimæra , les  canaux  seraient  clos,  au  moins  partiellement, 
sur  la  tête. 

Le  cartilage  pelvien  de  Cyclobatis  (i).  — Un  des  points 
les  plus  remarquables  du  squelette  des  Sélaciens  éteints,  c’est 
assurément  le  cartilage  pelvien  d’une  petite  raie  (Cyclobatis) 
des  couches  crétacées  si  abondantes  en  Poissons  fossiles  du 
Mont-Liban.  Ce  cartilage,  pourtant,  n’a  point  reçu  des  auteurs 
qui  s’en  sont  occupés  d’abord  une  interprétation  morpholo- 
gique correcte.  M.  A.  S.  Woodward  vient  seulement  de  nous 
la  donner. 

Lorsqu’on  examine  le  spécimen,  on  voit  que  le  cartilage  pubien 
transverse  est  étroit  et  rectiligne  dans  sa  région  moyenne,  mais 
qu’il  devient  plus  large  et  brusquement  refoulé  en  arrière  à une 
distance  d'environ  un  quart  de  sa  longueur  totale.  En  avant,  se 
trouvent  deux  longues  apophyses  prépubiennes  se  terminant  en 
pointe  et  correctement  interprétées  comme  telles  dès  l’origine 
par  sir  Philip  Egerton.  De  chaque  côté,  dans  la  région  moyenne, 
se  trouvent  encore  deux  longues  apophyses  transversales,  brus- 
quement repliées  en  arrière  et  finissant  aussi  en  pointe.  Quelle 
est  la  signification  de  ces  dernières  apophyses  ? 

Egerton  les  considérait  comme  les  rayons  les  plus  antérieurs 
des  nageoires  ventrales. 

M.  J.  W.  Davis  les  regarde  comme  les  restes  des  organes  de 
copulation.  Cependant,  dit  M.  Woodward,  comme  elles  sont  con- 
tinues avec  le  reste  du  cartilage  pubien  et  comme  elles  sont 
placées  dorsalement  par  rapport  au  reste  de  l’appareil,  il  ne  peut 
guère  y avoir  de  doute  qu’elles  sont  homologues  de  ce  que  l’on 
appelle  usuellement  apophyses  iliaques.  Les  dimensions  énormes 


(1)  A.  S.  Woodward,  loc.  cit.,  p.  127. 
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des  apophyses  prépubiennes  et  iliaques  de  Cyclobatis  semblent 
inexplicables,  les  premières  ne  mesurant  pas  moins  du  sixième 
de  la  longueur  totale  du  disque  de  cette  Raie.  Aucun  Sélacien  ne 
montre  une  semblable  structure  et,  chez  Trygon  (un  des  proches 
alliés  actuels  du  type  fossile  du  Liban), les  apophyses  en  question 
sont  insignifiantes. 

M.  Howes  a suggéré  à M.  Woodward,  qui  adopte  volontiers 
cette  hypothèse,  que  les  grandes  apophyses  iliaques  supportaient 
peut-être  le  métaptérygium  de  la  nageoire  pectorale  de  la  même 
manière  que  le  cartilage  préorbitaire  (post-palatin)  soutient  en 
avant  le  proptérygium. 

Ainsi,  voilà  donc  une  Raie  où  les  membres  antérieurs  ont  pris 
un  tel  développement  relatif  qu’il  ne  suffit  plus,  pour  leur  donner 
appui,  qu’ils  s’attachent  sur  la  tête  en  avant  des  yeux  ; ils 
doivent,  de  plus,  se  fixer  en  arrière  sur  le  bassin  ! 

Sclérodermes  fossiles  (i).  — M.  le  baron  Achille  de  Zigno  a 
publié,  il  y a quelque  temps,  la  description  de  deux  intéressants 
Sclérodermes  des  dépôts  éocènes  de  fltalie.  Un  de  ces  poissons 
est  le  Protobalistum  impériale  de  Massalongo;  l’autre,  une  espèce 
inédite,  Protobalistum  Omboni.  Tous  deux  proviennent  du  célèbre 
gîte  de  Monte-Bolca. Toutefois,  M.  Gill  (2)  est  d’avis  que  ces  deux 
animaux,  non  seulement  n’appartiennent  pas  au  même  genre, 
mais  qu’ils  doivent  sans  doute  être  placés  dans  deux  familles 
très  différentes.  Quoi  qu’il  en  soit,  leur  découverte  jette  un  cer- 
tain jour  sur  les  relations  génétiques  et  la  distribution  géogra- 
phique des  Sclérodermes  aux  temps  géologiques. 

La  description  générique  donnée  par  M.  de  Zigno  pour  Proto- 
balistum est  fondée  sur  certains  caractères  communs  aux  deux 
formes,  mais  qui  ne  peuvent  exister  sur  les  spécimens  : sur  le  déve- 
loppement de  4 à 6 épines  dorsales,  sur  la  présence  de  rayons 
épineux  à chaque  pectorale  et  sur  i-3  épines  à chaque  ventrale. 
Des  faits  tels  que  ceux-là  sont  tellement  incompatibles  avec 
la  structure  des  Sclérodermes  vivants  qu’ils  doivent  assurément 
provenir  d’une  erreur  d'observation. 

Le  Protobalistum  typique  (P.  impériale)  a six  (ou  sept)  épines 
dorsales,  plutôt  largement  séparées  les  unes  des  autres,  s’éten- 


(1)  A.  de  Zigno.  Due  nuovi  Pesci  fossili  délia  famiglia  dei  Balistini  sco- 
perti  net  terreno  eoceno  del  Veronese.  Mem.  d.  Soc.  Ital.  d.  Sc.  Naples,  III.  b.  4, 
1887. 

(2)  Th.  Gill.  Some  extinct  Scleroderms.  American  Naturalisât,  1888, 
p.  446. 
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dant  depuis  l’œil  jusqu’à  la  moitié  postérieure  du  corps,  et  très 
allongées  (la  première  en  avant  particulièrement)  ; la  dorsale 
élastique,  aussi  bien  que  l’anale,  sont  très  courtes.  On  ne  voit 
pas  de  pectorales  ni  de  ventrales  dans  la  figure,  quoique  l’au- 
teur affirme  que  ces  dernières  sont  munies  d’une  épine.  Le 
caractère  de  la  nageoire  dorsale  est  très  différent  de  ce  qu’on 
observe  chez  Batistes  ou  chez  Triacanthus.  Aucun  des  Balistides 
actuels  n’a  plus  de  trois  épines  dorsales  ; et  tous  ceux  qui  attei- 
gnent ce  nombre  ont  la  seconde  placée  immédiatement  derrière 
la  première,  de  manière  à la  maintenir  pendant  l’érection.  Pro- 
tobalistum  ( impériale ) est  donc  une  forme  généralisée  qui  peut 
servir  de  type  à une  famille  : les  Protobalistidæ. 

Le  soi-disant  nouveau  Protobalistum  (P.  Omboni)  a quatre 
épines  dorsales  très  voisines  l’une  de  l’autre  et  confinées  à la 
région  antérieure  du  dos  ; la  première  épine  est  très  forte,  et  les 
autres  très  courtes  ; la  dorsale  élastique  est  allongée  et  l’anale 
oblongue  ; le  pédoncule  caudal  est  long.  Ce  type  est  donc  allié  à 
Triacanthodes  et  à Hollardia,  avec  lesquels  il  concorde  par  sa 
nageoire  caudale  convexe  et  peut-être  par  le  développement 
d’un  ou  deux  rayons  axillaires,  outre  les  épines  ventrales  allon- 
gées ; il  mérite  de  former  un  genre  nouveau  : Protacanthodes.  Il 
diffère  de  Hollardia  et  de  Triacanthodes  par  le  pédoncule  cau- 
dal oblong  et  le  grand  volume  de  sa  nageoire  caudale.  Ses  plus 
proches  alliés  sont  actuellement,  l’un  dans  les  Antilles  ( Hollar- 
dia),  et  l’autre  au  Japon  (Triacanthodes) , et,  parmi  les  fossiles, 
YAcanthopleurus  d’Agassiz. 

Pleuracanthus  (i).  — Les  caractères  exacts  des  Poissons 
fossiles  cartilagineux,  qui  nous  ont  d’abord  été  connus  par  des 
épines  ou  des  dents  isolées  auxquelles  on  donna  un  nom  provi- 
soire, nous  sont  enfin  graduellement  révélés  par  les  progrès  de 
la  paléontologie.  Une  des  découvertes  les  plus  intéressantes 
dans  ce  sens  a été  faite  par  M.  Charles  Brongniart,  du  Muséum 
de  Paris;  car  il  a recueilli  le  corps  entier  de  Pleuracanthus  en 
avril  dernier,  et  cela  dans  vingt-trois  spécimens  d’une  espèce 
nouvelle  (Pleuracanthus  Gaudryi)  du  houiller  de  Commentry 
(Allier).  Les  individus  varient  en  longueur  de  om,45  à im,oo,  ce 

(1)  Ch.  Brongniart.  Sur  un  nouveau  Poisson  fossile  du  terrain  houiller  de 
Commentry  (Allier).  Comptes  rendus  Acad.  Sc.  Paris,  23  avril  1888.  — 
A.  S.  Woodward.  M.  Charles  Brongniart  on  Pleuracanthus.  Geolocmcal 
Magazine,  septembre  1888,  p.  422. 
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qui  est  dû  probablement  à des  différences  d’âge.  Le  squelette, 
toujours  bien  exposé,  est  calcifié, comme  chez  les  Sélaciens;  mais 
la  peau  est  totalement  dépourvue  du  “ chagrin  „ propre  à ces 
derniers.  Le  corps  est  allongé  et  le  museau  obtus.  La  notochorde 
est  persistante,  et  la  base  des  arcs  neuraux  et  hæmaux  est  dila- 
tée ; les  neurapophyses,  grêles,  sont  bifurquées  vers  leur  extré- 
mité libre  dans  la  plus  grande  partie  de  la  région  abdominale  et 
dans  la  moitié  antérieure  de  la  région  caudale. La  nageoire  pecto- 
rale,comme  Goldfuss  et  Fritsch  le  savaient  déjà,  est  pinnée.  D’autre 
part, chaque  nageoire  ventrale  du  mâle  est  pourvue  d’un  robuste 
organe  de  copulation,  comme  chez  les  Holocéphales  et  les  Séla- 
ciens. L’épine  barbelée  est  placée  sur  la  tête  et  forme  la  limite 
antérieure  d’une  petite  nageoire  céphalique.  Une  longue  nageoire 
dorsale  commence  presque  immédiatement  après,  franchement 
séparée  de  la  moitié  supérieure  de  la  nageoire  caudale  (diphycer- 
que  et  allongée),  jusqu’à  l’origine  de  laquelle  elle  s’étend.  Mais  ce 
qui  est  plus  bizarre  et  entièrement  nouveau,  ce  sont  les  deux 
petites  nageoires  anales  qui  sont  placées  l’une  derrière  l’autre  et 
ont  l’apparence  de  membres.  Étroites  à leur  base,  elles  s’élargis- 
sent au  milieu,  pour  se  contracter  ensuite  de  nouveau.  Leur 
charpente  squelettique  est  presque  identique.  Les  hæmapophy- 
ses  qui  les  supportent  sont  tronquées  au  lieu  de  se  terminer  en 
pointe.  Les  deux  premières  hæmapophyses  portent  de  très  fins 
rayons  inter-épineux  qui  sont,  chacun,  en  connexion  avec  un 
rayon  de  la  nageoire.  La  troisième  est  plus  grande,  large  aux 
extrémités,  et  supporte  à son  extrémité  libre  un  osselet  court  et 
plus  large  qu’elle.  De  celui-ci  partent,  à la  base,  un  rayon  et,  à 
l’autre  bout,  deux  autres  rayons  moins  longs.  Cette  structure, 
unique  chez  les  vivants  et  chez  les  fossiles,  trouve  sa  confirma- 
tion dans  les  découvertes  du  professeur  Anton  Fritsch,  de 
Prague. 

Selon  M.  Brongniart,  Pieuracanthus  doit  être  considéré  comme 
le  type  d’un  ordre  (et  peut-être  d’une  sous-classe),  groupe 
ancestral  d’où  seraient  sortis  les  Requins,  les  Raies,  les  Chimères, 
les  Esturgeons  et  les  Dipneustes.  A ce  propos,  M.  A.  S.  Wood- 
ward  fait  remarquer  qu’avant  de  proposer  un  ou  plusieurs 
noms  nouveaux,  le  naturaliste  français  ferait  bien  d’examiner 
d’une  manière  plus  détaillée  ce  qu’ont  écrit  sur  le  même  sujet 
les  auteurs  qui  l’ont  précédé.  M.  E.  D.  Cope  a déjà  placé  un 
membre  du  groupe  dont  il  s’agit  dans  un  ordre  spécial,  les 
Ichthyotomi , d’une  valeur  taxonomique  égale  à l’ordre  des  Séla- 
ciens; et  quoique  M.  Garman  remarque,  apparemment  avec 
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raison,  que  la  diagnose  proposée  à l’origine  (relative  aux  traces 
d'ossification  dans  le  crâne  cartilagineux)  est,  sans  doute, 
inexacte,  toutes  les  recherches  récentes  ne  tendent  pas  moins  à 
isoler  complètement  Pleuracanthus  et  ses  alliés  immédiats.  La 
description,  par  le  Dl  Traquair,  du  genre  Chondrenchelys , où  on 
semble  observer  un  parasphénoide  sur  le  crâne  cartilagineux, 
et  où  il  existe  des  vertèbres  annulaires  dans  la  région  caudale, 
devra  être  prise  en  considération.  Et  la  découverte  par  le  célèbre 
ichtyologiste  écossais  de  la  nature  archiptérygiale  unisériale 
des  nageoires  pectorales  de  Cladodüs  paraît  à M.  A.  S.  Wood- 
ward  suffisante  pour  faire  placer  ce  Poisson,  dont  la  position 
systématique  a donné  lieu  à tant  de  discussions,  près  de  Pleura- 
cantlms.  La  structure  des  nageoires  devra,  selon  le  paléontolo- 
giste du  British  Muséum,  jouer  un  grand  rôle  dans  l’avenir, 
quoique,  ajoute-t-il,  on  doive  avouer  que  quelques  vrais  Sélaciens 
montrent  une  tendance  vers  l’archiptérygium  (Squatina,  par 
exemple). 

Vertébrés  fossiles  des  musées  continentaux  (i).  Notre 
ami,  M.  A.  S.  Woodward,  l’excellent  paléontologiste  du  British 
Muséum,  a,  durant  l'été  de  cette  année,  fait  un  tour  d’Europe, 
dans  le  but  de  visiter  les  musées  renfermant  des  restes  de  Ver- 
tébrés. Indépendamment  des  résultats  purement  scientifiques 
de  son  voyage,  qui  prendront  place  dans  des  travaux  originaux, 
il  a noté  les  particularités  les  plus  intéressantes,  selon  lui,  de 
chaque  institution,  et  les  raretés  qu’on  y conserve.  Je  vais  résu- 
mer les  impressions  de  M.  Woodward , en  suivant  l'ordre  adopté 
par  ce  savant,  ordre  qui  est  d'ailleurs  celui  de  l’excursion.  Les 
lecteurs  de  la  Bevue  des  questions  scientifiques  y trouveront  sans 
doute  quelque  intérêt. 

Bruxelles.  Musée  royal.  Avant  tout,  trois  grands  groupes  : 
ossements  des  cavernes  (étudiés  par  M.  Dupont),  Cétacés  fossiles, 
(publiés  par  M.  P.  J.  Van  Beneden)  et  Reptiles  fossiles  (Iguano- 
dons, Mosasaures,  Tortues  gigantesques,  etc.,  décrits  par  l’auteur 
de  ces  lignes). 

Bonne  collection  de  Poissons  fossiles,  mais  dont  beaucoup 
(sauf  pour  ceux  du  wealdien  de  Bernissart)  sont  très  fragmen- 
taires. 

Les  dents  de  Requins  carbonifères  déterminées  par  L.  G.  de 


(1)  A.  S.  Woodward.  Vertebrate  Palæontology  in  some  continental  mu- 
séums. Geological  Magazine,  septembre  1888,  p.  395. 
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Koninck  auraient  besoin  d’être  revues.  C’est  ce  que  facilitera, 
d’ailleurs,  l’apparition  du  catalogue  de  M.  A.  G.  Woodward, 
actuellement  à l’impression. 

Bonn.  Musée  de  V Université.  Logé  dans  l’ancien  château  de 
Poppelsdorf.  11  renferme  le  célèbre  crâne  de  Néanderthal.  Il 
contient  aussi  les  types  des  descriptions  de  Goldfuss,  notam- 
ment le  célèbre  Pterodactylus  crassirostris,  de  Solenhofen, 
auquel  nous  devons  la  restauration  erronée  qui  figure  encore 
dans  beaucoup  de  manuels.  Parmi  les  additions  récentes, 
quelques  fragments  de  Poissons  fossiles  de  l'Eifel. 

On  rencontre  à Bonn  M.  H.  Pohlig  qui  vient  d’achever  un 
mémoire  sur  les  Proboscidiens  quaternaires. 

Berlin.  Musée  de  V Université.  Les  collections  sont  en  déména- 
gement pour  aller  occuper  de  nouveaux  locaux.  Grâce  à l’obli- 
geance de  M.  le  professeur  W.  Damcs;  M.  Woodward  a pu  voir 
Y Archæopteryx,  spécimen  unique,  comme  on  sait,  par  son  état  de 
conservation.  Parmi  les  Poissons  fossiles,  on  remarque  les  types 
suivants.  D'abord,  une  grande  série  de  nodules  du  permien  infé- 
rieur de  la  Prusse  rhénane  avec  restes  de  Pleur  acanthus  ( Xena - 
canthus),  Acanthodes,  Conchopoma  et  de  divers  Palæoniscidæ. 
Les  spécimens  de  Pleuracanthus  et  Conchopoma  sont  particulière- 
ment intéressants,  car  plusieurs  ont  été  décrits  par  Kner  et 
d’autres  ajoutent  beaucoup  à notre  connaissance  de  ces  types. 
Néanmoins,  la  position  systématique  de  Conchopoma  reste 
toujours,  d’après  le  naturaliste  anglais,  très  douteuse.  Les 
écailles  peuvent  être  rhombiques,  ainsi  que  Kner  l’a  supposé, 
mais  les  caractères  ne  sauraient  être  déterminés  avec  certitude. 
Les  Poissons  fossiles  de  Solenhofen  sont  aussi  représentés  par 
une  belle  série.  Le  type  du  Pholidophorus  splendens  de  M.  Strück- 
mann  doit,  d’après  M.  Woodward,  être  rapporté  à Semionotus 
ou  au  même  genre  que  Lepidotus  ininor  du  purbeckien  anglais. 
Grâce  à M.  Fritz  Nœtling,  il  y a également  un  beau  groupe  de 
Poissons  fossiles  du  Liban.  On  trouve  encore  le  type  du  Diodon 
semispinus  d’Agassiz,  provenant  de  Monte-Bolca.  Enfin,  divers 
restes  du  tertiaire  de  Birket-el-Qurûn  Égypte). 

On  voit,  à Berlin,  M.  le  professeur  W.  Dames,  qui  vient 
d’achever  un  grand  mémoire  sur  tous  les  Ganoïdes  du  muschel- 
kalk  extra-alpin  préservés  dans  les  collections  publiques  de 
l’Europe;  et  M.  le  Dr  E.  Ivoken,  attaché  depuis  peu  au  Musée. 

Musée  de  l'École  des  mines.  Benferme  quelques  Vertébrés 
fossiles  importants.  Il  y ? un  beau  crâne  de  Stégocéphale  du 
Palatinat  bavarois,  décrit  en  1 886  par  M.  Branco  sous  le  nom  de 
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Weissia  bavarica.  On  trouve  aussi  des  restes  de  Lepidotus  et 
quelques  fragments  de  Poissons  dévoniens  de  l’Allemagne. 

Leipzig.  Musée  de  V Université.  Tout  ici  est  envahi  par  la  miné- 
ralogie et  la  pétrographie.  Il  y a pourtant  la  collection  unique  de 
Stégocéphales  si  bien  décrite  par  M.le  professeur  H.  Credner.Les 
spécimens  sont  arrangés  suivant  l’ordre  dans  lequel  ils  ont  été 
publiés  et,  avec  chaque  groupe,  on  a exhibé  les  dessins  extraits 
des  mémoires  du  célèbre  paléontologiste.  De  grandes  figures,  — 
des  restaurations,  — sont  aussi  pendues  aux  murs. 

Dresde.  Le  musée  est  dirigé  par  le  professeur  Geinitz,  avec 
l’assistance  de  M.  le  Dr  J.  V.  Deichmüller.  Beaucoup  de  Vertébrés 
fossiles  intéressants.  Parmi  les  Poissons  permiens,  un  Pleura- 
canthus  de  Bohème  est  remarquable  par  la  parfaite  conserva- 
tion de  ses  nageoires  ventrales.  Plusieurs  dents  et  une  épine  de 
nageoire  des  Kupferschiefer  contribuent  à élucider  la  nature  du 
genre  de  Sélaciens  Wodnika.  On  voit  encore  une  belle  série  d 
Poissons  de  Solenhofen,  qui  a été  décrite  par  M.  le  Dr  B.  Vetter 
dans  un  mémoire  important;  un  exemplaire  de  la  Raie  fossile  si 
rare  Asterodermus  platypterus , des  Poissons  fossiles  du  crétacé 
supérieur  de  la  Saxe;  enfin,  des  Stégocéphales  saxons. 

Prague.  Musée  royal  tchèque.  Sera  déplacé  d'ici  à quelques 
années  pour  prendre  place  dans  les  nouvelles  installations  qu’on 
érige  actuellement.  On  rencontre  surtout  ici  des  Stégocéphales 
et  des  Poissons  fossiles,  qui  sont  en  partie  connus  par  les 
descriptions  de  M.  le  professeur  Anton  Fritsch.  Mais,  comme  les 
spécimens  sont  trop  imprégnés  de  pyrite  pour  qu’on  puisse  les 
conserver  indéfiniment,  on  en  a fait  des  fac-similé  en  cuivre  à 
l’aide  de  l’électricité. 

Les  Poissons  sont  surtout  du  permien  et  du  crétacé  de  la 
Bohême.  Il  y a aussi  un  jeune  Dinothérium. 

Musée  de  V Université  allemande.  Le  directeur  est  M.  le  profes- 
seur G.  Laube.  Quelques  Stégocéphales  et  les  types  de  Protelops 
Geinitzi  et  d' Osmeroides  leivesiensis. 

Vienne  (Autriche).  Rof  Muséum.  Un  grand  nombre  de  Poissons 
crétacés  deComen,  y compris  les  types  décrits  par  Heckel;  beau- 
coup de  formes  de  Monte  Bolca  également,  notamment  les  types 
de  Caranx  ovalis,  Calamostoma  bolcensis,  Solenorhy nchus  elegans, 
Urolophus  princeps  et  Trigonorhina  Zignii.  Quelques  Poissons 
aussi  du  miocène  de  Malte,  du  trias  de  Seefeld  (Tyrol)  et  de 
Raibl  (Carinthie). 

Musée  du  service  géologique.  Restes  de  Psephophorus  décrits  par 
le  professeur  Seeley,  de  Londres.  Beaucoup  de  Poissons  tertiaires 
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de  l’Autriche.  La  plus  grande  partie  d’un  crâne  de  Ceratodus  du 
rhétien  y est  conservée  également.  Enfin,  parmi  les  poissons 
triasiques,tous  les  types  des  formes  de  Raibl  décrites  par  Kner. 

Musée  de  V Université.  Poissons  fossiles  de  l’Autriche. 

Institut  géologique.  Reptiles  fossiles  crétacés  de  Gosau,  décrits 
par  le  professeur  Seeley,  de  Londres. 

Munich.  Musée  de  V Université.  Collection  magnifique.  Mammi- 
fères fossiles  de  Pikermi  et  des  phosphorites  du  Quercy.  En  fait 
de  Reptiles  et  de  Poissons,  série  incomparable  de  restes  de  Solen- 
hofen,  notamment  Compsognathus.  Renferme  également  les  types 
de  Münster  et  de  Schafhâutl. 

Stuttgart.  On  trouve  ici  des  Reptiles  et  des  Amphibiens,  ainsi 
que  quelques  Poissons  fossiles  du  Wurtemberg,  notamment 
Belodon,  Zanclodon , Aetosaurus  (décrit  par  le  directeur,  M.  O. 
Fraas),  des  Stégocéphales  inédits  (qui  seront  publiés  par  le  Dr  E. 
Fraas),  Semionotus,  Belonorhynchus,  Palæospinax,  Squatina  acan- 
thoderma , etc. 

Les  Mammifères  sont  représentés  par  Microlestes  et  la  faune 
de  Steinheim,  que  M.  O.  Fraas  a rendue  célèbre. 

Tubingue.  Collection  locale  : Zanclodon , Chélytherium , Ptero- 
dactylus  suevicus , Rhaclieosaurus,  Lepidotus  elvensis,  Bdellodus , 
Notidanus  serratus  (type),  etc. 

Darmstadt.  Collection  devenue  fameuse  depuis  les  travaux  de 
Kaup  et  de  Lepsius.  On  y remarque  surtout  les  Siréniens 
fossiles. 

Strasbourg.  Ichtyosaures.  Poissons  permiens  et  triasiques. 

Paris.  La  collection  du  Muséum  est  trop  connue  de  la  plupart 
des  lecteurs  de  ce  recueil  pour  que  nous  nous  y arrêtions. 

Boui.ogne-sur-Mer.  Collection  locale  : quelques  Reptiles  et 
quelques  Poissons  fossiles. 

Chalicotherium.  — Selon  M.  Filhol,  qui  poursuit  actuellement 
des  fouilles  à Sansari,  l’animal  décrit  sous  ce  nom,  par  Lartet, 
comme  un  Ongulé  ne  serait  autre  que  l’Edenté  Macrotherium. 


L.  Dollo. 


Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences  de  Paris,  t.  G VII, 
juillet,  août,  septembre  1888. 

N°  1 . Faye  : Tout  cyclone  a,  à sa  base,  un  minimum  baromé- 
trique qui  l’accompagne  partout,  quelle  que  soit  sa  vitesse,  et 
ses  gyrations  violentes  sont  elles-mêmes  l’obstacle  qui  empêche 
l’air  ambiant  d’y  affluer;  mais  la  réciproque  n’est  pas  vraie,  tout 
minimum  ne  correspond  pas  à un  cyclone.  Un  cyclone  marche  à 
grande  vitesse,  et  les  pressions,  au  sein  des  masses  d’air  supé- 
rieures animées  de  gyrations  rapides,  ne  se  transmettent  plus 
également  en  tout  sens,  comme  à l’état  statique  ; l’air  ne  monte 
pas,  il  descend,  entraînant  avec  lui  les  cirrus  élevés  ; l’intrusion 
violente  de  ces  cirrus  dans  les  couches  inférieures  chargées 
d’humidité  détermine  la  formation  brusque  des  averses,  de  la 
grêle  et  du  tonnerre.  Une  dépression  fixe  est  plus  faible  d’ordi- 
naire ; il  s’y  produit,  vers  la  périphérie,  des  brises  plus  ou  moins 
convergentes,  mais  non  des  gyrations  violentes  ; l’air  y monte 
avec  lenteur  : il  peut  y avoir  des  pluies,  non  des  averses  ou  de 
la  grêle.  Les  maxima  barométriques,  auxquels  on  a donné  à tort 
le  nom  d’anticyclone,  sont  également  fixes.  Naudin  : La  ramie 
peut  parfaitement  s’acclimater  en  Provence.  Flammarion  : 
L'ensemble  des  observations  faites  sur  Mars  conduit  à conclure 
que  les  glaces  polaires  n’envahissent  pas  la  surface  entière  de  ce 
globe,  mais,  au  contraire,  subissent  plus  que  les  nôtres  l’influence 
de  la  température.  P.  Chastaing  et  Barillot  concluent  une 
étude  sur  l’assainissement  des  eaux  d’égout  de  Bruxelles  comme 
il  suit  : L’épuration  des  eaux  d’égout  par  la  méthode  chimique 
a une  efficacité  véritable  ; cette  méthode  peut  être  appliquée 
sans  interruption  et  sans  émanations  insalubres  ; elle  permet 
l’utilisation  facile,  en  agriculture,  de  l’azote,  de  la  potasse  et  de 
l’acide  phosphorique  contenus  dans  ces  eaux. 
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N°  2.  Poincaré  : Il  n’y  a pas  moyen  de  trouver  une  loi  de 
variation  de  la  densité  à l’intérieur  de  la  Terre  qui  satisfasse  à 
la  fois  à la  valeur  observée  de  l’aplatissement  ( 1 : 293),  à la  valeur 
observée  3o5,6  de  la  constante  de  la  précession,  enfin  à l’équa- 
tion de  Clairaut  liant  l’ellipticité,  la  densité  et  le  rayon  d’une 
couche  sphéroïdale  quelconque.E.  Levasseur  : Il  y a, en  France, 
beaucoup  moins  de  centenaires  qu’on  ne  le  croit  communément  : 
une  cinquantaine  seulement,  dont  un  est  né  le  20  août  1770. 
Caron  a déterminé  la  position  géographique  de  Tombouctou  : 
latitude  16  degrés  49  minutes  N,  longitude  5 degrés  1 2 minutes  W. 
G.  Maneuvrier  : C’est  réchauffement  spontané  des  électrodes 
qui  semble  être  la  cause  des  détonations  qui  se  produisent 
spontanément  dans  l’électrolyse  de  l’eau  par  les  courants  alterna- 
tifs. Mallard  et  Le  Chatelier  : Dans  les  détonations  d’explosifs, 
depuis  les  températures  et  les  pressions  les  plus  basses  jusqu’aux 
températures  et  aux  pressions  les  plus  élevées,  les  choses  se 
passent,  au  moins  pour  les  gaz  qu'on  peut  rencontrer  dans  les 
produits  de  la  détonation,  comme  si  les  molécules  gazeuses 
avaient  un  volume  invariable,  le  même  pour  toutes,  et  à peu 
près  égal  au  millième  du  volume  gazeux  à zéro  sous  la  pression 
atmosphérique.  Arm.  Gauthier  et  L.  Mourgues.  L’huile  de  foie 
de  morue  contient  divers  alcaloïdes,  les  uns  connus  (butylainine, 
amylamine,  hexylamine),  les  autres  nouveaux.  Chibret  : L’oxy- 
cyanure  de  mercure  a un  pouvoir  antiseptique  supérieur  à celui 
du  sublimé.  Boucheron  a réussi  à guérir  partiellement  la  sur- 
dité paradoxale,  par  mobilisation  de  l’étrier.  G.  Carlet.  Dans 
la  locomotion  de  la  chenille,  les  deux  pattes  d’une  même  paire  se 
soulèvent  toujours  en  même  temps.  Les  fausses  pattes  sont 
plus  importantes  que  les  autres  pour  la  plupart  des  chenilles. 
Huet.  Dans  le  puits  artésien  de  la  Chapelle  à Paris,  dont  le 
forage  a duré  près  de  2 5 ans  et  a coûté  plus  de  deux  millions,  on 
n’a  rencontré  la  couche  aquifère  qu’à  677  mètres,  i3o  mètres 
plus  bas  qu’à  Passy. 

N°  3.  O11  vient  de  publier  un  ouvrage  posthume  de  Saint- 
Venant  : Historique  des  recherches  sur  les  ondes  liquides. 
L.  Natanson  explique,  par  la  théorie  cinétique  des  gaz,  la  célè- 
bre expérience  de  Joule  (où  l’on  fait  communiquer  deux  vases, 
l’un  vide,  l’autre  plein  de  gaz,  sans  que  la  quantité  de  chaleur 
totale  change),  en  observant  que  différentes  molécules  d’un 
gaz  quelconque  sont  animées  de  vitesses  différentes  et  que 
celles  qui  sont  animées  de  la  vitesse  la  plus  grande  passeront 
de  préférence  du  vase  plein  dans  le  vase  vide.  Hirn  conteste 
que  des  molécules  différentes  du  gaz  puissent  avoir  des  vites- 
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ses,  c’est-à-dire  des  températures,  différentes.  E.  Lemoine  ; 
On  peut  mesurer  la  simplicité  des  constructions  géométriques 
élémentaires  par  le  nombre  des  opérations  simples  distinctes 
que  l’on  fait  avec  la  règle,  le  compas  et  l’équerre.  Ces  opéra- 
tions sont:  Rt,  faire  passer  le  bord  de  la  règle  par  un  point 
déterminé  ; R,,  tracer  une  ligne  en  suivant  le  bord  de  la  règle; 
Gj,  mettre  une  des  pointes  du  compas  en  un  point  déterminé  ; 
G.,,  mettre  la  pointe  du  compas  en  un  point  quelconque  d'une 
ligne  donnée  ; C3,  tracer  une  circonférence  ; E15  mettre  une 
équerre  conlre  une  règle  ou  inversement  ; E,,  faire  glisser 
une  équerre  le  long  d’une  règle.  Pour  mener  par  un  point  une 
parallèle  à une  droite  donnée,  au  moyen  de  la  règle  et  du  com- 
pas, on  doit  faire  les  opérations  2 R!  4-  R2  + 5 Gx  + 3 C3, 
(simplicité  1 1)  ; au  moyen  de  l’équerre,  3 Rt  + R.,  + E,  -f-  E.,, 
(simplicité  6).  Ch.  Soret  a trouvé  le  moyen  de  mesurer  les  indi- 
ces de  réfraction  des  cristaux  à deux  axes,  par  l’observation  des 
angles  limites  de  réflexion  totale  sur  deux  faces  quelconques. 
Ch.  Cornevin  donne  de  nouvelles  preuves  de  l’identité  du 
microbe  de  la  gangrène  gazeuse  et  du  vibrion  septique,  et  indique 
comment  on  peut,  au  moyen  d’un  virus  atténué  (par  passage 
dans  l’organisme  d’une  série  de  rats,  ou  par  l’action  de  la  chaleur 
et  des  antiseptiques),  conférer  une  immunité  temporaire  contre 
la  gangrène  gazeuse. 

N°  4.  H.  Debray,  bien  connu  par  ses  recherches  sur  le  platine 
et  la  dissociation,  est  mort  à Paris,  le  1 9 juillet.  Bertrand  : Des 
expériences  récentes  de  tir  à la  cible  ont  prouvé  la  grande  exacti- 
tude des  formules  données  par  lui  pour  les  ellipses  d’égale 
probabilité.  Berthelot  et  G.  André  : En  lessivant  la  terre  végé- 
tale avec  quatre  fois  son  poids  d’eau  pure  et  froide,  on  l’épuise  de 
nitrates,  et  l’on  n’enlève  que  des  quantités  très  petites  de  l’azote 
organique,  lequel,  après  cette  opération,  peut  être  dosé,  avec 
sécurité,  par  la  chaux  sodée.  Ch.  André  : Le  ligament  lumineux 
des  passages  et  occultations  des  satellites  de  Jupiter  est  un  effet 
de  diffraction  dans  les  instruments  d’optique.  A.  Muntz:  Ce 
ne  sont  pas  les  nitrates  de  l’eau  du  Nil,  mais  plutôt  les  limons 
que  ce  fleuve  dépose,  qui  sont  la  cause  de  la  fertilité  de  l’Égypte. 
A.  N.  Vitzou  : Le  centre  des  perceptions  visuelles,  chez  le  chien, 
est  dans  la  moitié  postérieure  des  première,  deuxième  et  troi- 
sième circonvolutions  parallèles.  H.  Jumelle  : A aucun  moment, 
pendant  la  maturation  du  grain  des  Graminées,  il  n’y  a soudure 
entre  les  téguments  de  la  graine  et  le  péricarpe  ; le  péricarpe  se 
résorbe  en  partie  ; les  téguments  de  la  graine  disparaissent  ; le 
fruit  des  Graminées  ne  mérite  donc  pas  le  nom  spécial  (caryopse) 
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qu’on  lui  a donné  ; c’est  un  akène  renfermant  une  graine  sans 
tégument. 

N°  5.  Darboux  vient  de  publier  une  nouvelle  édition  du  tome 
premier  de  la  Mécanique  analytique  de  Lagrange  avec  les  notes 
de  Bertrand.  Schlœsing,  dans  de  nouvelles  expériences,  est 
arrivé  encore  une  fois  à cette  conclusion,  que  la  terre  végé- 
tale ne  fixe  pas  d’azote  gazeux.  A.  Gaudry  : On  peut  ranger 
comme  il  suit,  au  point  de  vue  des  dimensions,  les  plus  grands 
Mammifères  fossiles  : i°  Dinothérium  giganteum  du  miocène 
supérieur  de  l’Attique  (4  mètres  q3  au  garrot,  4™, 96  au  sommet 
de  la  tête),  2"  Elephas  antiquus  du  quaternaire  (phase  chaude) 
de  Paris  (3m,g5  et  4™,  42),  3°  Elephas  meridionalis  du  pliocène 
supérieur  de  Durford  (Gard)  (3m,77  et  4ra,22  ; 6™, 60  de  longueur, 
en  comptant  les  défenses,  5m,36  sans  les  défenses),  40  Mastodon 
americanus  (3m,3 5 de  hauteur  jusqu’au  haut  de  la  tète  ; 5m,i8  de 
longueur,  sans  les  défenses),  5°le  mammouth  (très  peu  plus  petit). 

N°  6.  Meusnier,  né  à Tours  le  19  juin  1754,  mort  en  1792 
ou  1793,  est  célèbre  par  le  théorème  qui  porte  son  nom  dans  la 
théorie  des  surfaces,  par  la  synthèse  de  l’eau,  et  surtout  par 
ses  études  sur  les  ballons  dirigeables.  Il  avait  trouvé  que  l’aéros- 
tat, pour  être  dirigeable,  devait  avoir  une  forme  oblongue,  une 
chambre  à air  comprimable,  servant  à augmenter  à volonté  le 
poids  de  l’appareil,  et  des  rames  en  forme  d'hélice  pour  donner 
à ce  ballon  un  mouvement  perpendiculaire  à la  direction  du 
vent.  Berthelot  a fait  de  nouvelles  expériences  sur  la  fixation  de 
l’azote,  aussi  bien  en  vase  hermétiquement  clos  que  sous  abri  et 
à l’air  libre  ; avec  les  terres  nues,  aussi  bien  qu’en  présence  des 
légumineuses.  Au  début  de  la  végétation  de  celles-ci,  l’absorp- 
tion d’azote  porte  surtout  sur  la  terre  ; mais,  quand  la  plante 
devient  vigoureuse,  elle  emprunte  de  l’azote  à la  terre,  qui  ne 
conserve  ainsi  qu’une  partie  plus  ou  moins  considérable  du 
gain  total.  Faye  : Mohn,  dans  sa  Météorologie,  admet  que,  dans 
les  cyclones  tropicaux,  les  trajectoires  du  vent  sont  presque  cir- 
culaires. Plusieurs  météorologistes  modernes,  tout  en  gardant 
leur  idée  préconçue  d’un  mouvement  ascendant  de  l’air  dans  les 
cyclones,  reconnaissent  que  l’origine  des  mouvements  gyratoires 
est  dans  les  régions  supérieures  de  l’atmosphère,  et  qu’aucune 
des  anciennes  explications  ne  rend  compte  du  mouvement  de 
translation  des  cyclones.  E.  Bréal  : Les  nodosités  des  racines 
des  légumineuses  jouent  un  rôle  dans  la  fixation  de  l’azote. 
Rietsch  : Il  y a identité  entre  le  tétanos  spontané  et  le  tétanos 
expérimental  des  équidés;  le  virus  tétanique  est  très  répandu 
dans  la  terre  et  les  poussières. 
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N°  7.  Peuch  : Le  lait  des  brebis  atteintes  de  clavelée  est 
virulent  ; la  clavelée  ne  s’inocule  ni  au  bœuf,  ni  au  lapin,  quand 
on  opère  par  incisions  sous-épidermiques  ou  sous-cutanées. 

. N°  8.  N.  Gamaléia  : On  peut  donner  au  vibrion  cholérique, 
découvert  par  Koch,  une  virulence  extrême,  en  le  portant  sur 
un  pigeon  après  un  passage  par  le  cobaye.  Il  tue  alors  les 
pigeons  en  produisant  chez  eux  un  choléra  sec  (avec  exfoliation 
de  l’épithélium  intestinal).  Le  microbe  apparaît  dans  le  sang 
des  pigeons  qui  ont  succombé.  Après  quelques  passages,  ce 
microbe  acquiert  une  telle  virulence  que  le  sang  des  pigeons  de 
passage,  en  dose  d’une  ou  deux  gouttes,  tue  tous  les  pigeons 
frais  dans  l’espace  de  huit  à douze  heures.  Ce  virus  tue  aussi, 
avec  des  doses  encore  plus  petites,  les  cobayes.  Une  culture 
ordinaire  non  virulente  du  choléra,  inoculée  en  deux  fois  à un 
pigedn,  la  première  fois  dans  les  muscles  pectoraux,  la  deuxième 
dans  la  cavité  abdominale,  rend  un  pigeon  réfractaire  à l’infec- 
tion réitérée  par  le  virus  le  plus  virulent,  le  sang  des  pigeons  de 
passage.  Mais  le  virus  le  plus  virulent  peut  aussi  fournir  un 
vaccin  contre  le  choléra.  Si  l’on  cultive  ce  virus  de  passage  dans 
un  bouillon  nutritif,  et  si  l’on  chauffe  ensuite  cette  culture  à cent 
vingt  degrés  pour  tuer  sûrement  tous  les  microbes  qu’elle 
contient,  on  constate  que  le  chauffage  laisse  subsister  une  sub- 
stance très  active  dans  la  culture  stérilisée.  Cette  substance  toxi- 
que tue  les  cobayes  et  les  pigeons,  si  on  la  leur  inocule  en  quantité 
suffisante  en  une  fois  ; mais,  si  on  l’introduit  par  petites  doses 
dans  leur  organisme,  non  seulement  elle  ne  les  tue  pas,  mais 
elle  les  rend  réfractaires  au  virus  cholérique  le  plus  virulent. 
Pasteur,  après  avoir  fait  ressortir  l’importance  de  la  décou- 
verte d’un  vaccin  chimique  du  choléra,  annonce  qu’il  est  pres- 
que certain  que  le  vaccin  chimique  de  la  rage  est  aussi  trouvé. 
E.  Dubois:  Les  satellites  de  Mars,  trouvés  le  11  et  le  17  août 
1877,  par  Asaph  Hall,  sont  peut-être  deux  planètes  télescopiques 
qui,  ayant  passé  excessivement  près  de  la  planète  Mars,  en  sont 
devenues  les  satellites  : cela  explique  comment  on  ne  les  a pas 
vus  avant  1877.  C.  M.  Goulier  : En  comparant  les  nivellements 
de  la  France  de  1857-1863  et  de  1884-1888,  on  constate  un  légér 
affaissement  du  sol  de  ce  pays,  un  millimètre  par  vingt-sept 
kilomètres,  du  sud  au  nord  (à  partir  de  Marseille,  resté  à peu 
près  immobile).  Prillieux  : La  bouillie  de  cuivre  est  efficace  dans 
le  traitement  de  la  maladie  de  la  pomme  de  terre. 

N°  9.  R.  Clausius,  l’éminent  physicien,  est  mort  à Bonn,  le 
24  août  1888,  à l’âge  de  68  ans.  Halphen  vient  de  publier  le 
tome  second  de  sa  Théorie  des  fonctions  elliptiques. 
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N°  10.  Oppert  : D’après  une  inscription  donnant  les  détails 
d’une  éclipse  de  lune,  l’ère  des  Arsacides  doit  être  fixée,  comme 
l’a  fait  Justin,  à 256  ans  avant  J.-C. 

N°  11.  Tisserand  : On  doit  à Le  Verrier  une  remarque 
curieuse  relative  à la  stabilité  du  système  planétaire  : “ Il  existe, 
entre  Jupiter  et  le  Soleil,  une  position  telle  que,  si  l’on  y plaçait 
une  petite  masse,  dans  une  orbite  d’ailleurs  peu  inclinée  à celle 
de  Jupiter,  cette  petite  masse  pourrait  sortir  de  son  orbite  primi- 
tive et  atteindre  de  grandes  inclinaisons  sur  le  plan  de  l’orbite 
de  cette  planète  et  de  Saturne.  Il  est  remarquable  que  cette  posi- 
tion se  trouve  à peu  près  à une  distance  double  de  la  distance 
de  la  Terre  au  Soleil,  c’est-à-dire  à la  limite  inférieure  de  la  zone 
où  l'on  a rencontré  jusqu’ici  les  petites  planètes  ,,.  Il  existe  une 
position  analogue  faux  sept  huitièmes  de  la  distance  dont  il 
vient  d’être  question),  dans  laquelle  l’excentricité,  supposée 
d’abord  faible,  de  l’orbite  d’une  petite  masse  pourrait  arriver  à 
prendre  des  valeurs  considérables. 

N°  12.  E.  H.  Amagat  a étudié  la  compressibilité  de  l’azote,  de 
l'oxygène,  de  l’air  et  de  l’hydrogène  jusqu’à  trois  mille  atmo- 
sphères; les  trois  premiers  ont  presque  la  même  compressibilité, 
elle  est  de  l’ordre  de  grandeur  de  celle  des  liquides;  la  compres- 
sibilité de  l’hydrogène  est  presque  double.  Ces  compressibilités 
vont  d’ailleurs  en  croissant  avec  la  température.  Les  densités  à 
trois  mille  atmosphères  sont  respectivement,  par  rapport  à l’eau, 
1,1054  (oxygène),  0,8817  (air),  0,8293  (azote),  0,0887  (hydrogène). 
A.  N.  Vitzou  : Chez  le  chien,  les  fibres  nerveuses  partant  des 
lobes  occipitaux  et  se  rendant  à la  rétine  ne  s’entrecroisent  pas 
complètement  dans  le  chiasma  optique;  un  quart  environ  de  ces 
fibres  vont  innerver  directement  l’œil  du  côté  correspondant. 

N°  1 3.  Bertrand  : Gauss  a démontré  ce  théorème  : “ Quel  que 
soit  le  corps  attirant,  la  valeur  moyenne  du  potentiel  aux  diffé- 
rents points  d’une  sphère  (extérieure  au  corps  attirant)  est  égale 
au  potentiel  relatif  au  centre  de  cette  sphère.  „ Voici  ce  que 
devient  ce  théorème  si  le  corps  attirant  est  en  partie  intérieur  à 
la  sphère  et  en  partie  extérieur  : “ La  valeur  moyenne  du  poten- 
tiel sur  la  surface  sphérique  est  égale  au  potentiel  au  centre  de  la 
sphère  de  la  partie  extérieure  de  la  niasse  attirante,  plus  la  masse 
intérieure  à la  sphère  divisée  par  le  rayon  de  la  sphère.  „ 
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